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বিশ্ববিষ্াসংগ্রন্থ 
বিদ্যার বহ্ছবিস্তীর্ণ ধারার সহিত শিক্ষিত-মনের যোগসাধন 
করিয়া দিবার জন্ত ইংরেজিতে বু গ্রস্থমালা রচিত হইয়াছে 
ও হইতেছে । কিন্তু বাংল! ভাষায় এ-রকম বই বেশি নাই 
যাহার সাহায্যে অনায়াসে কেহ জ্ঞানবিজ্ঞানের বিভিন্ন 
বিভাগের সহিত পরিচিত হইতে পাবেন । বিশেষ, ধাহারা 
কেবল বাংল। ভাষাই জানেন তাহাদের চিত্বান্ুশীলনের পথে 
বাধার অস্ত নাই; ইংরেজি ভাষায় অনধিকারী বলিয়া যুগ- 
শিক্ষার সহিত পরিচয়ের পথ তীহাদের নিকট রুদ্ধ। আর 
ধীহাঁর! ইংরেজি জানেন, স্বভাবতই তাহার ইংরেজি ভাষার 
হ্বারস্থ হন বলিয়া বাংলা সাহিত্যও সর্বা্গীণ পূর্ণতা লাভ 
করিতে পারিতেছে না। 
এই অভাবপুরণের জন্য বিশ্বভারতী বিশ্ববিদ্যাসংগ্রহ 
গ্রস্থমাল। প্রকাশে ব্রতী হইয়াছেন । ১ ঠবশাখ ১৩৫০ হইতে 
প্রতিমাসে অন্যান একখানি গ্রন্থ প্রকাশিত হইতেছে। মৃল্য 
আকারভেদে ছয় আন] ও আট আনা । 
॥ প্রকাশিত হইয়াছে ॥ 
সাহিতোর স্বরূপ : রবীন্দ্রনাথ ঠাকুর 
কুটিরশিল্প : শ্রীরাজশেখর বস্থ 
ভারতের সংস্কৃতি : ্রক্ষিতিমোহন সেন শাস্তী 
বাংলার ব্রত : শ্রীঅবনীন্দ্রনাথ ঠাকুর 
জগদীশচন্ত্রের আবিষ্কার : শ্রচারুচন্ত্র ভট্টাচাধ 
মায়াবাদ : মহামহোপাধ্যায় শ্রগ্রমথনাথ তর্কভূৃষণ 
ভারতের খনিজ : শ্রীরাজশেখর বস্থু 
বিশ্বের উপাদান : শ্রচারুচন্ত্র ভট্টাচার্য 
হিন্দু রসায়নী বিদ্যা : আচার্য শ্রীগ্রফুল্লচন্ত্র রায় 
নক্ষত্র-পরিচয় : অধ্যাপক শ্রীপ্রমথনাথ সেনগুপ্ত 
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| প্রকাশক শ্রাপুলিনবিহারী সেন 
“বিশ্বভারতী, ৬৩ ঘ্বারকানাথ ঠাকুর গলি, কলিকাতা 


১ অগ্রহায়ণ ১৩৫০ 


মূল্য আট আনা 


[মুদ্রাকর শ্রগঙ্গানারাক়ণ ভট্টাচার্য 
তাপসী প্রেস, ৩১ কর্নওআলিস স্ট্রীট, কলিকাত। 


১১০০-১৭, ১১, ৪৩ 


গ্রন্থকারের নিবেদন 


শান্তিনিকেতনে অধ্যাপনার কাজে যোগ দেওয়ার পর, শিক্ষার্থীদের 
নিকট মাঝে মাঝে বিজ্ঞানের তথ্য সহজ ও সরল ভাষায় বলবার আদেশ 
দিয়েছিলেন গুরুদেব। তিনি বলতেন, “বিজ্ঞানের মেচন ব্যাপারকে 
যথেষ্ট ব্যাপক করে তোলো; আমাদের দেশ যেখানে বিজ্ঞানের পরিচয় 
থেকে সম্পূর্ণ বঞ্চিত সেখানে জ্ঞানের টুকরে! জিনিসগুলি কেবলই ঝরে 
পড়ক, দেখবে তাতে 'তার চিভুমিতে বৈজ্ঞানিক উর্বরতার জীবধর্ম 
জেগে উঠতে থাকবে 1” 

তারই, আদেশ শিরোধার্য করে আমি আধুনিক জ্যোতিবিজ্ঞানের 
যে-সব তথ্য এখানকার ছেলেমেয়েদের কাছে মাঝে মাঝে উপস্থিত 
করেছি, এই রচনার অধিকাংশই তার থেকে নেওয়া । 

এই বই লেখার কাজে শ্রস্ধাম্পদ্দ বন্ধু অধ্যাপক শ্রীযুক্ত তনয়েন্্রনাথ 
ঘোষ এম. এ. ও রসায়নবিদ্যার ভূতপূর্ব অধ্যাপক শ্রীযুক্ত প্রফুল্লচন্দ্র রায় 
এম. এসসি. মহাশয় আমাকে বিশেষভাবে সাহাধ্য করেছেন। তারা 
যত্ব করে এই বচনার সমস্তটা পড়েছেন ও পড়ে খুশি হয়েছেন। তাদের 
কাছে আমি বিশেষভাবে খণী। | 

্রস্ধাম্পদ শ্রীযুক্ত চারুচন্ত্র ভট্টাচার্য ও শ্রদ্ধাম্পদ শ্রীযুক্ত রাজশেখর 
বন্থু মহাশয় এই বইয়ের অনেক ক্রটি সংশোধন করেছেন। তাদের 
কাছে এই সাহায্য ও অনেক সময়োচিত উপদেশ পেয়ে আমার 
আস্তরিক্‌ কৃতজ্ঞতা জানাচ্ছি। 


শ্রীযুক্ত ধারেন্দ্রযোহন সেন 
শ্রীযুক্ত তনয়েন্দ্রনাথ ঘোষ 
পরমশ্রদ্ধাস্পদেষু 
এই বইখানি আপনাদের নামের সঙ্গে যুক্ত কুরছি। 


শান্তিনিকেতন 
১ আগস্ট, ১৯৪৩ প্রমথনাথ সেনগুঞ্ 


রাঁত্রর আকাশ 


দিনের বেলা হুর্ষের আলোর একট1 গাঢ় আবরণ পৃথিবীকে ঘিরে 
থাকে, এর বাইরে আর যে কিছু আছে তা আমাদের দেখতেই দেয় না। 
দিনের শেষে এই আলোর আচ্ছাদন সরে যায়, তখন অন্ধকার ছেয়ে 
প্রকাঁশ পায় নক্ষত্রলোক, ক্ষুদ্র ক্ষুদ্র আলোর বিন্দুর আকারে । প্রকাণ্ড 
হলঘরের গোলাকার ছাদে ঝুলানো আলোগুলিকে যেমন দেখায়, 
আমাদের মাথার উপরে আকাশগোলকে এই নক্ষত্রগুলিকেও তেমনি 
ঝুলানো আলোর মতোই মনে হয়। মেঘমুক্ত অন্ধকার রাত্রিতে দেখা 
যাবে হাজার হাজার নক্ষত্র আকাশ ছেয়ে আছে; একটু লক্ষ্য করে 
দেখলেই এদের মধ্যে উজ্জ্বলতা ও রঙের ভেদ সঙ্গে সঙ্গে ধরা পড়ে, 
কেউ বা উজ্জ্বল, কেউ বা প্রান, কেউ বা লাল, কেউ ব! হল্দে, কেউ বা 
নীল আবার কেউ বা! সাদ! । প্রথম দৃষ্টিতে এই ধারণ! জন্মায় যে আকাশে 
নক্ষত্রের দল যেন ইতস্তত ছড়িয়ে আছে, কিন্তু একটু ভালো করে 
দেখলেই বোঝা যায় এদের মধ্যে এমন অনেক নক্ষত্র আছে যাদের অব- 
স্থানের ভিতর বিশেষ শৃঙ্খল! বণ্তমান। কোথাও বাঁ কতকগুলি নক্ষত্র 
এমনভাবে শ্রেণীবদ্ধ হয়ে আছে যে মনে হয় একগাছ! আলোর মাল! 
যেন আকাশের গায়ে নিপুণভাবে সাজানো, কোথাও বা একদল মান 
নক্ষত্র ঘনসন্িবিষ্ট হয়ে এক মধুচক্র রচনা করেছে, আবার কোথাও বা 
এদের বিদ্তাসে সিংহ, তল্গুক, মেষ, বৃষ, কুকুর, বৃশ্চিক প্রভৃতি জীবজস্তর 
আকৃতির আভাস পাওয়া যাচ্ছে। : বুছুদিন আগে আমাদের পূর্বপুরুষেরা 
নক্ষত্রদলের অবস্থানের মধ্যে এসব শৃঙ্খল! লক্ষ্য করে পরিচিত পদার্থ ও 
প্রাণীর সঙ্গে তাদের সারৃশ্ত কল্পনা করেছিলেন) অতীত যুগের সেই দল- 


৮ নক্ষত্র-পরিচয় 


বাধা অবস্থার রূপ হাজার হাজার বছরেও বিশেষ বদলায়নি, তাই 
আজও আমরা নক্ষত্রদলের মধ্যে এই কল্পিত আকৃতির খোঁজ করে 
সহজেই আকাশে তাদের অবস্থান নির্ণয় করতে পারি। | 
ভূপৃষ্ঠকে ছোটে ছোটে। অংশে ভাগ করে প্রত্যেক ভাগের যেমন 
আলাদা নাম দেওয়া হয়েছে তেমনি জ্যোতিবিজ্ঞানীরা গো! আকাঁশ- 
টাকে ক্ষুদ্রতর অংশে বিভক্ত করে প্রত্যেক অংশের এক-একটা নাম 
দিয়েছেন। পৃথিবীর এক-একটা ছোটো অংশকে ষেমন দেশ, সাগর এসব. 
বলা হয়, তেমনি আকাশের প্রত্যেক কল্লিত ভাগে যে-সব নক্ষত্র রয়েছে 
তাদের সমষ্টিকে বলা হয় নক্ষব্রমণ্ডল (0920.96911861077) | দেশ, মহাদেশ, 
সাগর, মহাসাগরের স্ঠায় প্রত্যেক নক্ষত্রমণ্ডলের এক-একট নির্দিষ্ট আক্কৃতি 
আছে। ভারতবর্ষ বলতে যেমন, পৃথিবীর উপর নির্দিষ্ট স্থানে অবস্থিত, 
বিশেষ আকৃতির স্থলভাগ নির্দেশ করেঃ তেমনি কোনে! বিশেষ নক্ষব্রমগ্ুল 
বলতেও আকাশের একটি নির্দিষ্ট অংশের ছোটে! বড়ো নক্ষত্র মিলে ষে 
বিশেষ আকৃতির ধারণা জন্মায় তাকেই বোঝায় । এদের নামও অনেক 
ক্ষেত্রে এই কল্পিত আকৃতি অনুসারে দেওয়া হয়েছে । পরিচিত প্রাণী ও 
পদার্থের সঙ্গে আকৃতির সাদৃশ্ট দেখে কোনো কোনো নক্ষত্রমণ্ডলের বহুযুগ 
পূর্বে যে-নাম দেওয়া হয়েছিল তাদের সেই নাম আজও রয়ে গেছে, কিন্তু 
অধিকাংশের নামই গ্রীকপুরাণে বণিত বীর ও পদার্থের নামের সঙ্গে 
যুক্ত। প্রায় ১৮** বছর পূর্বে গ্রীক দার্শনিক টলেমি (7০19205 ) 
আকাশের নক্ষত্রগুলিকে ৪৮টি নক্ষত্রমণ্ডলে ভাগ করে এভাবেই তাদের 
নামকরণ করেন। নক্ষত্র-মানচিত্রে ও কৃত্রিম আকাশ-গোলকে যে-সব 
অদ্ভূত মুঠি সন্নিবিষ্ট থাকে তাতে টচ্েমির নাম-দেওয়া নক্ষত্রমণ্ুল ছাড়া 
আরও ২*টি নাম যোগ করেছেন পরবর্তা যুগের জ্যোতিবিজ্ঞানীর। ৷ 
অনেক আধুনিক নক্ষত্র-মানচিত্রে এই অদ্ভুত কাল্পনিক মৃততিগুলিকে বাদ 


রাত্রির আকাশ 


দেওয়! হয়েছে, কিন্ত তাদের নামগুলি যথাস্থানে রাখ! হয়েছে । আকাশের 
উজ্জ্বল নক্ষত্রগুলিকে চিনে রাখতে পারলে নক্ষব্রমগ্ুলগুলি চেন| সহঙ্জ হয়ঃ 
কিন্তু একথা মনে করা ঠিক হবে না যে, সিংহমগ্ডলের নক্ষব্রগুলিকে 
ঠিক সিংহের আকৃতিতে ও বুষমগ্ডলের নক্ষত্রগুলিকে ঠিক বৃষের 
যুর্তিতে সাজানো! দেখা যাঁবে। আকাশে মেঘ দেখে, দুরে পাহাড়ের 
সীমারেখ। দেখে ও স্ুর্যান্তে আবছ] অন্ধকারে দূরের গাছপালা দেখে 
যেমন অনেক সময় আমরা মানা জীবজজ্ত ও পদার্থের আকৃতি কল্পন! 
করে থাকি, তেমনি আকাশের নক্ষত্রগুলিকে দেখে এক-একট1 বিশেষ 
আকৃতির কল্পনা করা হয়েছে মান্র। পৃথিবীর বিভিন্ন দেশকে সম্পূর্ণ 
আলাদা করতে যেবপ নির্দিষ্ট সীমারেখার প্রয়োজন, তেমনি যে- 
রেখাগুলি দিয়ে নক্ষত্রমগডলী সীমাবদ্ধ, আকাশের বিভিন্ন অংশের 
সীমানা নির্দেশ করতে সেগুলিও বিশেষ উপযোগী । এই রেখা দিয়ে 
বিভক্ত আকাশপট জ্যোতিবিজ্ঞানীর এত স্থুপরিচিত যে এর কোথাও 
কোনো আকস্মিক ঘটনার উদ্ভব হ'লে তিনি সঙ্গে সঙ্গেই বলে দিতে 
পারেন কোন্‌ নক্ষত্রমগ্ডলে তা ঘটেছে। 
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আদিম যুগে যখন বোধের সঙ্গে মানুষের বুদ্ধির যোগ ঘনিষ্ঠ হয়নি 
তখন তার সহজবোধশক্তির ভিতর দিয়ে সে যা-কিছু দেখত আকেই সত্য 
বলে মেনে নিতে দ্বিধা করত ন! | সহজ ভাবেই সে ভেবেছিল বিশ্বজগতের 
সবকিছু সৃষ্টি হয়েছে তারই বিশেষ সুখনুবিধার জন্যে) হূর্ধ, চন্দ্র ও 
জ্যোতিফের দল দ্িনে-রাত্রে তারই পরিচর্যায় নিযুক্ত। যে-পৃথিবীকে 
আশ্রয় করে সে বেচে আছে তাকেই সমস্ত বিশ্বের কেন্ত্র বলে নিঃসন্দেহে 
মেনে নিয়েছিল, কারণ তার সহজদৃষ্টিতে সে দেখেছিল বিশ্বের মাঝখানে 
পৃথিবীর আসন স্থির, আর সেই পৃথিবীকেই পরিবেষ্টন করে আকাশের 
জ্যোতিফমণ্ডলী, পুব থেকে পশ্চিম দিকে ঘুরে বেড়াচ্ছে । পুরিবী যে 
স্থির নয় ও তার গতি থেকেই যে নক্ষঞ্জদের চল! সম্বন্ধে এই বিভ্রম 
জন্মাচ্ছে একথা] সে বুঝতেই পারেনি । দুহাঁজাঁর বছরেরও বেশী হ'ল 
পিথাগোরস (৮50850789 ) ও ফিলোলাস (767১1101959 ) প্রচার 
করেন যে পৃথিবী স্থির হয়ে নেই, এক মেরুদণ্ডের চারদিকে ক্রমাগত 
আবতিত হচ্ছে, তারই ফলে দিনবাত্রির স্ষ্টি। খ্রীস্টজন্মের ৩০০ বছর 
পূর্বে বিখ্যাত গ্রীক গণিতবিদ আরিস্টারকস ( 471969701008 ) 
আবিষ্ষার করেছিলেন যে পৃথিবীর এই আহ্িকগতি ছাড়া আরও 
একটা গতি আছে যার প্রভাবে পৃথিবী এক বছরে সূর্যকে প্রদক্ষিণ 
করে, আর এই গতির ফলেই খতুপরিবর্তন হয়। কিন্তু এসব মতবাদ 
বেশী দিন টিকে থাকতে পারেনি, কারণ বিখ্যাত দার্শনিক আরিস্টটল 
(&115850619 ) এর বিপক্ষে মত প্রকাশ করলেন যে এই বিশ্বে পৃথিবীর 
আসন অবিচলিত। খ্রীস্টপরবর্তী প্রথম ও মধ্যযুগে ধর্মযাজকদের ক্ষমতা 
ছিল অপরিমীম;) তারা আরিস্টটলের মত সম্পূর্ণ সমর্থন করলেন, 
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জনসাঁধারণও সেই ভূল* মত মেনে নিতে বাধ্য হ'ল, কারণ খ্রীস্টধর্মের 
প্রতিনিধিদের অনুমোদিত কোনো মতের বিরোধিতা করার নি 
ছিল তখন প্রাণদণ্ড। 

এই ভূল মতবাদ প্রায় ১৫০* বছর ধরে জ্ঞানালোকের পথ রুদ্ধ করে 
চলেছিল, কিন্তু ১৫৪৩ খ্রীস্টাব্ধে পোল্যাণ্ডের খ্যাতনামা জ্যোতিবিজ্ঞানী 
কোপানিকস (23190188  00709:01958 ) একখানি বই (706 
ক১৪০010610101099 0:201010 09919861010 ) লিখে এই মতবাদের 
বিরুদ্ধে সর্বপ্রথম প্রকাশ্তভাবে কঠোর সমালোচনা করতে সাহসী হন। 
ধর্ষযাজকদের হাতে পিথাগোরস ও আরিস্টারকস-এর মতের ন্তায়ই 
কোপানিকস-এর মতবাদেরও হয়তো সমাধি ঘটত, কিন্তু ১৬১০ খ্রীস্টাকে 
গ্যালিলিও (0811]609 ) ছুরবীন তৈরি করে সর্বপ্রথম কয়েকটি গ্রহের 
পরীক্ষা! থেকে হিসাব করে প্রমাণ করলেন যে এরা স্ুর্যকে প্রদক্ষিণ 
করছে। তার পরবর্তী পরীক্ষায় নিঃসন্দেহে প্রমাণ হ'ল যে এই বিশ্বের 
অগণিত জ্যোতিক্ষের মধ্যে পৃথিবী একটি ক্ষুদ্র গ্রহ, অন্যান্য গ্রহের স্াঁয় 
আপন মেরুদণ্ডে আবর্তিত হতে হতে হৃর্ধকে প্রদক্ষিণ করছে। 
আরিস্টটল, টলেমি ও আরও অনেক বিখ্যাত চিস্তাশীল ব্যক্তির কল্পনাকে 
আশ্রয় করে যে-মতবাদ ২০০০ বছর ধরে ধীরে ধীরে সুপ্রতিষ্ঠিত 
হয়েছিল, গ্যালিলিওর পরীক্ষা! তার মূলে আঘাত করল, তাই তাকে 
বিদায় নিতে হল গ্রহণযোগ্য মতবার্দের পর্যায় থেকে । যে-অভিমানের 
বশে মাছষ নিজেকে একদিন বিশ্বের কেন্দ্রে প্রতিষ্ঠিত করতে চেয়েছিল, 
নির্মম সঞ্ত্যর আঘাতে তাঁর সেই অভিমানের পরিসমাপ্তি হল, সে তার 
নির্দি্ট আসন থেকে বিচ্যুত হয়ে পড়ল। ছায়াপথ (21185 ভা৪)) 
নামে আকাশগোলকে উত্তর-দক্ষিণে বিস্তৃত যে-নিরবচ্ছিন্ন আলোকপথ 
বয়েছেঃ যাকে কেন্দ্র করে পৃথিবীর দেশে দেশে স্বর্দলোকের কত কাহিনী 


১২" নক্ষত্র-পরিচয় 


রচিত হয়েছে, গ্যালিলিওর ছুরবীনদৃষ্টিতে মুহূর্তেই সেই কাহিনীর 
অবসান ঘটল ; জানা গেল; আমাদের দৃষ্টিশক্তিতে যাকে আলোকপথ বলে 
মনে হয় তার ভিতর রয়েছে অসংখ্য নক্ষক্রের দল, সীমাহীন শুন্তে 
কল্পনাতীত দুরত্বমাত্রা নিয়ে এদ্রের অবস্থিতি। বিরাট দুরত্ব এদের 
আলোকে করেছে ম্লান, সন্সিবেশকে করেছে নিবিড়, তাই এদের আলাদ! 
অস্তিত্বের খবর আমাদের অশ্কভূতিতে এসে পৌছয় না, একট] নিরবচ্ছিন্ন 
আলোকপথ বলেই বিভ্রম জন্মায় । বিশ্বের কী যে প্রকাণ্ড চেহারা তা 
এই সত্যত্রষ্টা বিজ্ঞানী-খধির পরীক্ষায় প্রথম ধর! পড়ল । 

এই ছুরবীনের যুগ আসার পবেই মানুষ ছুরবীনের শক্তি বাড়িয়ে 
চলল, সঙ্গে সঙ্গে বেড়ে চলল মহাশূন্যে তার দৃষ্টির সীমান1) আশ্চর্য 
রহস্যময় হয়ে উঠল বিশ্বের দূপ। বিশ্বস্প্টির ছুজ্ঞেক্স বুহস্তের সন্ধান 
করতে গিয়ে একট! জিনিস সবচেয়ে বড়ো হয়ে চোখে পড়ল, বিশ্বপ্ররূতি 
তার চেহারাটাকে এমন নিপুণভাবে সাজিয়ে রেখেছে যাতে মানুষ তার 
সহজ বোধশজির কাঠামোর মধ্যে তাকে ধরতে পারে; অতিবড়োকে 
দুরে সরিয়ে দিয়ে তাকে করেছে ছোটো, আর অতিছোটোকে করেছে 
অনৃষ্ঠ । কিন্তু সহজশক্তির সীমানা ছাড়াতেই মানুষ তার সমস্ত বুদ্ধিকে 
রেখেছে জাগ্রত, সেই কঠিন সাধনায় সে দুরকে করেছে নিকট, 
ছুজ্ঞেয়কে করেছে সহজবোধ্য, অদৃশ্ঠকে করেছে প্রত্যক্ষ । ইন্দ্রিযবোধের 
নির্দিষ্ট সীমা ও তার বিশেষ প্রকৃতি দিয়ে দেখা এই অনুভূতির জগতের 
অস্পষ্ট পরিচয়ে, এই আভাস ও ইশারায় সে সন্তষ্ট হল না) এই 
অস্পষ্টতার বিরুদ্ধে তাই চলল তার অভিষান। এই বিশ্ব যতই: প্রকাণ্ড 
বড়ো ততই প্রকাণ্ড ছোটো করে আমাদের চোখের সামনে ধরা হয়েছে, 
সমগ্রটাকে এক করে দেখা আমাদের বোঁধের পক্ষে অসম্ভব বলেই ॥ 
যে-ন্থর্য প্রায় তেরো! লক্ষ পৃথিবীর মতো বড়ো, নকোটি মাইলেরও বেশী 
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দুরে আছে বলে আকাশে তাকে দেখায় ছোটে! একখানি থালীর মতো; 
সমস্ত সূর্য যদি আমাদের খুব কাছে থাকত তাহলে তার সমগ্র বপষে 
কী তা আমর! জানতেই পারতাম না। আমাদের তুলনায় যা অতি- 
বৃহৎ তাকে আমর] যতটুকু জানতে পারি সে দুরের থেকে । স্থ্্ব 
ছাড়া আকাশের আর-সব তারাগুলিকে আমরা দেখি আলোর বিন্দুর 
মতো, অথচ এদের বেশীর ভাগই ত্থর্ষের চেয়ে অনেক বড়ো । এর 
থেকেই বোঝা যায় কী অচিস্তনীয় দুরত্তের মধ্যে এই নক্ষব্রপুগ্জ ছড়ানো 
আছে । আকাশের যে-গোলকার্ধ পৃথিবীর দ্বিক্সীমানার মধ্যে সীমাবদ্ধ 
সেইটুকুর মধ্যেই এমন বিরাট দূরত্ব সংহত হয়েছে বলেই নক্ষত্রলোকের 
ছবি আমরা দেখতে পাই । 

যে অনীম দূরত্বের মধ্যে নক্ষত্রের দল ছড়িয়ে আছে তার সঙ্গে 
আমাদের একমাক্স যোগ চোখের দেখা দিয়ে; এদের যে আমরা দেখতে 
পাচ্ছি তার কারণ আকাশ পার হয়ে ওখান থেকে আলো এসে পড়ছে 
আমাদের চোখে । দূরে কোথাও যদি আলো জলে ওঠে সঙ্গে সঙ্গেই 
আমরা ত1 দেখতে পাই; সেখান থেকে আলোটা চলে এসে আমাদের 
. চোখে আঘাত করে, তাই আলো! জাল! জানতে পারি। তাহলে দেখা 
ষাচ্ছে আলো চলে; এই চল! বলতে সামান্ত চল! নয়, এমন চলা 
জগতের আর-কোনো! পদার্থের নেই । এক সেকেণ্ডে এক লক্ষ ছিয়াশি 
হাজার মাইল পার হয়ে যায় এত দ্রুত তার গতি। আমরা ছোটো 
পৃথিবীর মানুষ, আলোর এই প্রচণ্ড গতি শুধু অন্থভবে বুঝব এত 
বড়ো জায়গা এখানে পাব কোথায়! তাই আলোর চলার কথাটা 
জানবার সুযোগই হয় নাঃ সেই সুযোগ ঘটে মহাশুন্টের বিরাট দূরত্বের 
মধ্যে। এই নক্ষত্রলোকে তুর্যই আমাদের নিকটতম আত্মীয়, তবু পৃথিবী 
থেকে তার দুরত্ব কম নয়, ন'কোটি ভ্রিশ লক্ষ মাইল। এই রাস্তা পেরিয়ে 
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তার আলো পৃথিবীতে এসে পৌছয় প্রায় আট মিনিটে । কিন্তু 
নক্ষব্রলোকের দূরত্বের মাপকাঠিতে পৃথিবী-স্র্ের ব্যবধান দৃরত্থের মধ্যেই 
গণ্য নয়। কুর্যের পরেই নক্ষত্রমহলে যাকে আমাদের পাড়া-পড়শি 
বল! চলে তার থেকে আলো আসতে লাগে তিন-চার বছর। তার 
চেয়ে যে-সব নক্ষত্র দূরের তাদের দুরত্ব অনুসারে পৃথিবীতে আলো 
পৌছোতে অনেক শত, অনেক হাজার, অনেক লক্ষ বছর লাগে। 
সাধারণত আমরা দুরত্ব গনি মাইল বা ক্রোশ হিসেবে, কিন্তু এসব 
নক্ষত্রের দুরত্ব মাইল বা ক্রোশ হিসেবে গণন। করতে গেলে সংখ্যা 
সংকেত বিপুল জায়গা জুড়বে, অস্কের বোঝা ছুর্বহ হয়ে উঠবে, আমা 
দের নিকটতম প্রতিবেশীর দূরত্ব হবে প্রায় পঁচিশ লক্ষ কোটি 
€(২৫,০৯০,০০০১,০০০১০০* )মাইল। পৃথিবী ছাড়িয়ে নক্ষব্রলোকের 
সীমানায় ঢুকলেই সংখ্যার ভাষাটাকে প্রলাপের মতো শোনায়। তাই 
এসব ক্ষেত্রে জ্যোতিবিজ্ঞানীর। আর-এক সংকেত ব্যবহারে লাগিয়েছেন। 
আগেই বল হয়েছে আলো! এক সেকেগ্ডে ১৮৬,০০* মাইল পথ পেরিয়ে 
যায়; এক বছরে আলে যতটা পথ চলে, অর্থাৎ প্রায় পচ লক্ষ অষ্ট 
আশি হাজার কোটি মাইল, তাকে বলা হয় আলো-বছর, ইংরেজিতে 
বলে লাইট ইয়ার (141806-598৮)। এই আলো”বছরকেই দূরত্ব 
পরিমাপের একক ধরে মহাশৃন্তে জ্যোতিষ্বের দূরত্ব বণিত হয়। 
সূর্য-পৃথিবীর ব্যবধানের মধ্যে আমরা অপেক্ষাকৃত ছোটো মাপে 
আলোর দৌড় দেখতে পাই; আগেই বলা হয়েছে এই শুন্য পেরিয়ে স্থ্য 
থেকে পৃথিবীতে আলো! আসে আট মিনিটে । অর্থাৎ ঠিক দ্রিক্সীমানায় 
যখন হুর্ধকে দেখি, আসলে তার আট মিনিট আগেই সে এসেছে; 
এতটুকু দেরিতে বিশেষ কিছু এসে যায় না, সর্ষের প্রায় টাটকা খবরই 
মিলে। কিন্ত এমন অনেক নক্ষত্র আছে যাদের দূরত্ব লক্ষ লক্ষ আলো-বছর, 
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তার মানে আকাশে আমরা ষে তাদের দেখছি তা এই মুহুর্তের দেখা 
নয়; যে-আলো আমাদের চোখে এখন এসে পৌছোল সেটা লক্ষ লক্ষ 
বছরের পুরোনো । তাদের এখনকার আলে পেতে হলে আরও লক্ষ 
লক্ষ বছর অপেক্ষা করতে হবে। এদের কেউ যদি আজ তার আলোর 
সম্বল ফুঁকে দিয়ে নিঃস্ব হয়ে পড়ে তাহলে এই ঘটনা জানা যাবে লক্ষ 
লক্ষ বছর পরে। বিতিন্ন নক্ষত্রের ষে বিভিন্ন খবর পাওয়া গেছে তার 
মধ্যে একটি খবর নিশ্চিত যে জ্যোতি দিয়েই তাদের সৃষ্টি, আর সেই 
স্থষ্টি প্রকাশ পাচ্ছে নানা অবস্থায় । ভিড়ের মধ্যে দেখা যায় কেউ বা শিশু, 
কেউ বা যুবা, কেউ বা বৃদ্ধ; নক্ষত্রের ভিড়ের মধ্যেও দেখি কেউ বা 
নবীন, কেউ বা! প্রৌঢ়, কেউ বা প্রাচীন। এই প্রৌঢ় নক্ষত্রের দলেই 
হুর্ষের স্থান। একটা কথা এখানেই বলে রাখা দরকার, আমরা ভাৰি 
সুর্য বুঝি নিতান্তই আমাদের, আর তার আলোর দানে আমাদেরই 
দাবি সবচেয়ে বেশী। কিন্তু সূর্যের দেহ থেকে ষে প্রচুর আলো! বেরিয়ে 
চলেছে তার একটুখানি মান্র আমাদের পৃথিবীতে এসে পৌছয়, 
অনেকখানিই চলে যায় আকাশে, কোথায় যায়, কোন্‌ কাজে লাগে 
কেউ বলতে পারে না । এই আলোর সঙ্গে মিশে আছে তাপ; সর্ষের 
সমস্ত আলো! তার তাপ নিয়ে যদি পৃথিবীতে কেন্দ্রীভূত হ'ত, তাহলে 
সেই সম্মিলিত তাপশক্তির প্রভাবে পৃথিবীজোড়া এক বিরাট অগ্নি- 
কাণ্ডের সাত হ'ত, মুহতেই পৃথিবীস্ুদ্ধ আমর লোপ পেয়ে যেতাম। 
সর্ষের আত্মীয়তার অত্যধিক বাড়াবাড়ি অনিবার্ধ ধ্বংসের পথেই 
আমাদের ঠেলে নিয়ে যেত। 

পৃথিবা-দেখা সহজ চোখে একদিন মানুষ দেখেছিল নক্ষব্রবিশ্থের 
কেন্দ্রে পৃথিবীর আসন স্থির হয়ে আছে। ছুরবীন স্ষ্টির পর, এই 
ছেলে-ভূলানে খবর বাতিল করে দিয়ে, সে তার চোখ বানিয়েছে বিশ্ব 
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দেখা । তার এই যন্ত্রক্ষুর শক্তি বাড়তে বাড়তে বেড়ে চলল তার দৃষ্টির 
পরিধি। যেখানে আগে ছিল ফাকা শুন্য সেখানে দেখা দিল অসংখ্য 
নক্ষতব্রে, জান। গেল কোটি কোটি দলরাধা নক্ষত্র নিয়েই এই নক্ষত্রবিশ্ব। 
কিন্ত বাকি রইল আরও অনেক যার! ছুরবীনদৃষ্টির অতীত, যাদের আলো 
এত ক্ষীণ যে ছুরবীনের ক্রিতর দিয়ে এলেও দৃষ্টির বোধে কোনও সাড়া 
দেয় না। তাদের খবর পাওয়া! গেছে দুরবীনের সঙ্গে ফোটো গ্রাফ তোলা 
ক্যামেরা লাগিয়ে, ক্যামেরার প্লেটে তারা রেখে গেছে তাদের স্থায়ী 
স্বাক্ষর । এই ভাবেই সন্ধান মিলেছে নক্ষত্রের চেয়ে কোটি কোটি গুণ 
বড়ো হাজার হাজার জ্যোতিফের; এদের বলা হয় নীহারিকা, ইংরেজিতে 
বলে নেবুল। (290918)। রাত্রের আকাশে, খালি চোখে এদের ছু-একটিকে 
দেখতে পাই লেপে দেওয়া আলোর মতো। এদের মধ্যে কতকগুলি সুদূর- 
বিস্তৃত সুক্ম গ্াসের মেঘ, আবার কতকগুলি অসংখ্য নক্ষত্রের সমাবেশ । 
এই বিশ্বে নীহারিকার সংখ্যা কত তা ঠিক করে বলা চলে না, তার 
কারণ প্রায়ই নূতন নীহারিকার সন্ধান পাওয়1 যাচ্ছে ; ছুরবীনের উন্নতির 
সঙ্গে সঙ্গে এদের সংখ্যাও বেড়ে চলেছে । নানা রকমের নীহারিকা 
আকাশে দেখা গেছে । কোনও গ্রহকে ছুরবীনে দেখলে যেমন থালার 
মতো দেখায় তেমনি এক রকমের নীহারিকা আছে যাকে দেখতে 
'অনেকট। সেই রকমই মনে হয়। আমাদের ছায়াপথের ভিতরেই এরা 
রয়েছে; এদের একটা বিশেষত্ব এই যে এদের প্রত্যেকেরই মাঝখানে 
আছে একটি নক্ষত্র, আর এই নক্ষত্রকে ঘিরে বছুদুর পর্যস্ত বিস্তৃত হয়ে 
আছে জলস্ত বাম্পের একটি মণ্ডুল। কেক্দ্রস্থিত এই নক্ষত্র এত উজ্জ্বল 
যে দশ বিশট। সূর্যের আলো সে একাই ছড়িয়ে দেয়। "আরও এক 
রকমের নীহাবিকার খোজ মিলেছে যার সুনির্দিষ্ট কোনও আকার নেই ; 
এর বৈশিষ্ট্য এই যে, শুধু একটিমাত্র নক্ষত্র নয়, এক বৃহৎ নক্ষত্রমগলীকে 
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ঘিরে আছে জলস্ত বাম্পের একটি উজ্জ্বল মেঘ। হাজার হাজার সুর্যের 
আলো এই নীহারিক! একাই ছড়িয়ে দেয় । . 

আল্তকাল জানা গেছে আমাদের সৃধ তার গ্রহপরিবার নিয়ে একটি 
বৃহৎ নীহারিকার ভিতর রয়েছে, যাঁকে ছায়াপথ বলি বোধ হয় তাই তার. 
সীমানা । কোটি কোটি নক্ষত্র এর দখলে । এর একপ্রাস্ত থেকে অপর 
প্রান্তে আলো! পৌঁছোতে লাগে প্রায় ন'লক্ষ পচাত্বর হাজার বছর। 
আমাদের সৌরজগৎ সেকেও্ডে প্রায় ৯৭৫ মাইল বেগে ঘুর খাচ্ছে এই 
ছায়াপথের কেন্দ্রের চারদিকে, একপাক ঘুরতে তার লাগে প্রায় সাড়ে 
বাইশ কোটি বছর । হিসেব করে দেখা গেছে পৃথিবীতে প্রাণী ত্য 
হওয়ার পর থেকে সুর্য এই নীহারিকার নাভিকে প্রদক্ষিণ করেছে 
চারবার । চলতি গাড়ির চাক! থেকে কাদ। যেমন বাইরে ছিটকে পড়ে, 
সুর্য ও তার ঘোরার বেগে এই নক্ষত্রচক্র থেকে তেমনি করেই ছিটকে 
পড়ত, কিন্তু এই চক্রের কোটি কোটি নক্ষত্রের সম্মিলিত প্রবল আকর্ষণ 
তাঁকে এই অপঘাতের হাত থেকে বাচিয়ে একটা সুনিয়ঙ্ত্রিত পথে চালিত 
করছে। কতগুলি নক্ষত্রের টানে নিদিষইপথে তুর্যের এই নির্দিষ্ট গতি সম্ভব 
হয়েছে তার হিসেব অস্ক কষে জান! গেছে, এই নীহারিকায় হাজার কোটির 
চেয়েও বেশী নক্ষত্র আছে। সূর্যকে ঠিক রাস্তায় টেনে রেখেছে যার! 
তাদের মধ্যে বহুকোটি নক্ষত্রই আমাদের দৃষ্িদীমার বাইরে । এণ্ড মিডা 
(87091020988 ) নক্ষত্রমগ্ডলীতে একটি প্রকাণ্ড নীহারিকার সন্ধান 
মিলেছে, এর আকার অনেকট। গাড়ির চাকার মতো, চাকার মতো 
এ আবার ঘুরও খাচ্ছে) এক পাক ঘুরতে এর লাগে প্রায় ছুকোটি 
বছর। পুথবী থেকে এর দূরত্ব প্রায় সাড়ে আট লক্ষ আলো-বছরু। 

ংখ্য নক্ষত্রের সন্নিবেশেই এই নীহারিকা, গতি আর আকর্ষণের 
টানাটানিতে ধরা পড়েছে এক বিরাট ঘৃণিপাকের আবর্তে। এই নক্ষক্্র- 
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বিশ্বের ভিতর একটা জিনিস চোখে পড়ে যে এর সর্বত্রই রয়েছে এক 
ঘৃণিনাচ চল! আর টানার ছন্দে; সর্বত্রই ছুই বিপরীত শক্তির ক্রিয়া, 
মুক্তি আর বন্ধন, গতি আর সংযম, এদের সামপগ্রশ্ত করে নিয়েই সব কিছু 
এই বিশ্বে স্থিতি পেয়েছে। কোথাও এই অসীম সামপ্জস্তের এতটুকু 
অভাব ঘটলে বিশ্বে এক অনিবার্ধ প্রলয়কাণ্ড হত, নক্ষত্রে নক্ষত্র 
ঠোকাঠুকি হয়ে বিশ্ব যেত চুরমার হয়ে । 

সব চেয়ে দূরের যে-নীহারিকার ছবি তোল! হয়েছে তার থেকে 
পৃথিবীতে আলো আসতেই লাগে প্রায় ৫* কোটি বছর; এর দুরত্ব 
জানার পরে নক্ষত্রবিশ্বের আয়তন কত বড়ো তার একটা হিসেব পাওয়া 
গেছে। এখন এটুকু বলা যেতে পারে যে আমীদের পরিচিত বিশ্বের 
একপ্রান্ত থেকে অন্তপ্রান্ত্ে আলো। পৌছোতে লাগে ৩৪ হাজার কোটি 
বছর ; এই হচ্ছে আমাদের জানা বিশ্বের “এখনকার” আয়তন । অনেকে 
আবার বলেন যে এর আয়তন নাকি ক্রমাগত বেড়েই চলেছে, ১৫০ 
কোটি বছর পরে বিশ্বের আয়তন হবে এখনকার দ্বিগুণ। বিশ্বের 
আয়তন বাড়ছে কী করে সে-সব জটিল বিষয়ের আলোচনা ছুর্গম গণিত 
শাস্ত্রের গপ্ডিতে সীমাবদ্ধ, সাধারণের কাছে সহজবোধ্য নয়, এখানে তার 
আলোচনা করতে গেলে মনকে নিরর্থক পীড়িত করা হবে; তবে খবরট। 
জেনে রাখা ভালে! । একট কথা বলে রাখা দরকার যে নক্ষত্রবিশ্বের 
“এখনকার” আয়তনের কথা য৷ বলছি তা মোটেই এখনকার নয়; কারণ 
যে-সব নীহারিকা থেকে আলে! আসতে ৫০।৬* কোটি বছর লেগেছে 
তাদের এখনকার খবর, আমাদের শক্তির মাপে, আরও ৫৯৬০ কোটি 
বছর পরে পাবার কথা । আজ যে-খবর পাচ্ছি তা&ঁ নীহারিকার 
৫1৬০ কোটি বছরের পুরোনো! খবর; ইতিমধ্যে এর অবস্থা! কী হয়েছে 
তা কেবল আন্দাজেই বলা চলে। 
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আযণ্ডোমিডা নীহারিক! 





গ্যাসদেহী নীহারিকা 


ছুরবীনদৃষ্টি ও নক্ষত্রলোক ১৯ 


এই নক্ষত্রসংঘটিত নীহারিকাগুলি যেন মহাশৃন্তে এক-একটি ক্ষুদ্র 
ঘ্বীপের মতো (191806 0101597:89 ) 1 নক্ষব্রদ্বীপগুলি থেকে 
একট! অতি আশ্চর্য খবর এসে পৌছেছে যে এরা ছুটে চলেছে 
প্রচণ্ডগতিতে এক অজানা! লক্ষ্যের দিকে | শুনলে বিশ্বাস করা কঠিন 
যে কোনো কোনো নক্ষত্রপ্ীপের গতি সেকেগ্ডে ২৪।২৫ হাজার 
মাইল। এই সব অতিবৃহৎ বস্তসংঘের এত প্রচণ্ড গতি অনেক 
বিজ্ঞানীই স্বীকার করেননি । তীরা বলেন যে-আলোর পরীক্ষা থেকে 
এদের গতি স্থির করা হয়েছে, আলো-পরথ-করা যন্ত্রে ধরা! দেবার আগে 
সেই আলে বহুকোটি বছুর ধরে একটানা পথ চলেছে এই বিশ্বের 
মহাশুন্যের মধ্যে ১ সুদীর্ঘ পথ চলার যেক্লাস্তি আলোর পক্ষেও তা খুব 
অসংগত নয় বলেই তারা অনুমান করেন । এই “কান্ত আলোর” (6185৫ 
111১ ) পরীক্ষার উপর নির্ভর করে এত বড়েো৷ একটা প্রশ্নের যাচাই 
করার পক্ষপাতী তারা নন। আরে! বেশি শক্তিশালী দুরবীন তৈরি হলে 
এদের গতি সম্বন্ধে নির্ভরযোগ্য আরও তথ্য যখন জানা যাবে তখন 
হয়তো৷ এই জটিল বিষয়ের একটা মীমাংসা হবে। বিশ্বের আয়তন 
অতি প্রকাণ্ড হলেও নির্দিষ্ট এই বাণীই বিজ্ঞানীরা এতদিন ধরে প্রচার 
করে আসছেন, কিন্তু নক্ষত্্দ্বীপগুলির এই প্রচণ্ড গতি যদি পরীক্ষায় 
নিশ্চিতভাবে প্রমাণ হয়ে যায় তাহলে বিশ্বকে বলতে হবে অলীম, আর 
চলা-টানার সামগ্ুন্তে নক্ষত্রদ্বীপগুলির ভিতর একটা সাম্যস্থিতি আছে 
বলে যে-ধারণা এতকাল মানুষের মনে প্রাধান্য পেয়ে এসেছে তা 
একেবারে নিরর্থক বলে বাতিল করে দিতে হবে। তখন নৃতন করে 
ভাবতে হবে-_-এই বিশ্বের সীমাহীন শুন্তের মধ্যে নক্গত্রদ্বীপগুলি, প্ররুতির 
শাশ্বত নিয়ম গতি আর সংখমের বাধনে ধরা ন! দিয়ে, এক অনির্দিষ্ট 


লক্ষ্যের দ্রিকে ছুটে চলেছে । এই নৃতন চিম্তাধার! নির্দেশ করেছেন 
ঙ 
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বিজ্ঞানী আইনস্টাইন; তার মতে বস্তপুপ্ধের মধ্যে যেমন একটা 
মহাকর্ষের টান (92851696100) রয়েছে তেমনি একটা মহাবিকর্ষের 
ঠেলাও (00972010 16109181010 ) তাদের ভিতর সক্রিয় হয়ে, তাদের 
ক্রমাগত বিচ্ছিন্ন করতে চাচ্ছে । বস্তপুগ্ত কাছাকাছি থাকলে মহাকর্ষের 
টানট প্রবলতর হয়ে তাদের সংযমের বাধনে ধরে রাখে, কিন্ত 
দূরত্বমাত্রা একটা নির্দিষ্ট সীমা পেরোলে এই মহাবিকর্ষের ঠেলাটাই 
প্রবলতর হয়ে তাদের নিরস্তর দূরে সরিয়ে দিতে থাকে । অসীম 
আকাশে এই মহাবিকর্ষ প্রাধান্য লাভ করেছে, তাই তার প্রভাবে 
নক্ষত্রদ্বীপগুলির ভিতর দুরত্ব ক্রমাগত বেড়েই চলেছে । 
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এখন স্বভাবতই একট প্রশ্থ মনে জাগে জ্যোতির আধার যে-নক্ষত্র- 
লোক, ষার সঙ্গে একমাক্ে আলোর যোগ ছাড়া আমাদের আর কোনে। 
প্রত্যক্ষ যোগস্থত্র নেই, তার অন্তিহিত খবর আমবা পৃথিবীতে বসে 
পেলাম কী করে। নক্ষত্রের ছড়িয়ে দেওয়া আলোর মধ্যেই লুকোনো 
রয়েছে তার উপাদান-পদার্থ, ওজন, আয়তন, উষ্ণতা, গতি ও দূরত্বের সব 
খবর ; মানুষ এই আলোর যেন বুক চিরে সব খবর আদায় করে নিয়েছে । 
কিকরেতা সম্ভব হ'ল সেকখাই এখন কিছু আলোচনা! করব। 

তিনপিঠওয়াল! কাচ বা প্রিজ্মের (7192. ) ভিতর দিয়ে সর্ষের 
সাদা আলো পার করলে তার থেকে সাতরঙের আলো ভেঙে ছড়িয়ে 
পড়ে; একেই বলে হুর্যের আলোর বর্ণালী (9018: 979০০062000 )। 
পরে পরে যে-রং দেখা যায় তাদের নাম দেওয়া! হয়েছে, বেগনি 
(10196 ), অতিনীল (173018০), নীল (79189), সবুজ (97:90), 
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হল্দে (5৪110), নারাঙ্গি (02820£9 ), ও লাল (78৪৫ )। এই 
সাতটা রং আমরা চোখে দেখি, কিন্ত বেগনি ও লালের ছুইপ্রাস্ত ছাড়িয়ে 
আরও অনেক রশ্মি আছে যারা আমাদের সহজদৃষ্টির বোধে সাড়া 
দেয় না; যে-রশ্মি বেগনি রঙের সীমা পেরিয়েছে তার নাম “বেগনি- 
পারের রশ্মি” ইংরেজিতে বলে 01৮:8-519196 7387৪ । আর যে-রশ্মি 
লাল রঙের পীমার বাইরে রয়েছে তার নাম “লাল-উজানি রশ্মি” 
ইংরেজিতে বলে 11015-79৫. 7879 । ১৮০১ খ্রীপ্টাবধে 1৮9৮ এই 
এই অনৃষ্ঠ বেগনিপারের রশ্মি আবিষ্কার করেন তার রাসায়নিক ক্রিয়ার 
গ্রভাব লক্ষ্য করে; এর আগের বছর 91৮ উ1111910॥ 73767501911 
লাল-উজানি ক্বশ্মির সন্ধান পান তার তাপের প্রভাব দেখে । এই 
অনৃশ্ঠ রশ্মির পরীক্ষা যতই এগিয়ে চলল দেখা গেল বর্ণালীর বেশীর 
ভাগ স্থানই জুড়ে আছে এই অ-দেখার দল, আর রঙিনের দল ঠেসাঠেসি 
ভিড় করে আছে অল্পপরিসর স্থানে। অর্থাৎ যে-রশ্মি সহজ্জ চেতনায় 
আলে! বলে ধরা দেয় না তারাই দখল করে আছে প্রায় সমস্ত বর্ণালী, 
আর যে-আলোর সাহায্যে বিশ্বজগতের সঙ্গে আমাদের পরিচয় তুলনায় 
তারাই হয়ে রইল অত্যন্ত অকিঞ্চিংকর । এখানে বলে রাখা ভালো যে 
এই অনৃষ্ঠ রশ্মিগুলিকেও বিজ্ঞানের ভাষায় আলো নাম দেওয়া অসংগত 
হবে না, কারণ দেখা ও অ-দেখারা একই জাতের, সগোত্র ; কোনও 
একটা বিশেষ শক্তির বিভিন্ন মাত্রায় প্রকাশ ছাড়া এদের প্রকৃতিগত 
কোনও প্রভেদ নেই । কোনও উজ্জ্বল পদার্থের, তা সে দুরেই থাক্‌ আর 
সামনেই থাক্‌, সম্যক্‌ পরিচয় পেতে হ'লে এই অনৃশ্ত আলোর পরীক্ষা 
অপরিহার্য। | 

এখন দেখা যাক দীধ্িমান বস্তপুঞ্জের অন্তরের খবর তাদের ছড়িয়ে 
দেওয়া আলোর বর্ণালী থেকে কী করে জান] সম্ভব হ'ল । কঠিন জিনিস 


২২ নক্ষত্র-পরিচয় 


যথেষ্ট তেতে উঠলে আলো ছড়িয়ে দেয়, এই আলোকে প্রিজমের 
সাহায্যে ভাঙলে নানা রঙের শ্রেণী পাশাপাশি দেখা যায়। এই বর্ণালী 
নিরবচ্ছিন্ন, তার রশ্মির মাঝে মাঝে কোনে ফাক থাকে না) একে বলব 
অবিচ্ছিন্ন বর্ণালী (0০026105059 90906:9700) | কিন্তু অত্যধিক তাপ- 
মাত্রায় গরম করলে কঠিন জিনিস যখন বায়বীয় অবস্থায় গিয়ে পৌছয়, 
তখন তার আলোর বর্ণালীতে একটানা আলো! পাওয়া যায় না, আলোঁহীন 
ফাকা জায়গাব মাঝে মাঝে থাকে আলাদ। আলাদ] উজ্জ্বল রেখা ; এর 
নাম দেওয়া! যেতে পারে রেখাবর্ণালী (141709 906০6:5:0) )। পরীক্ষা 
করে জানা! গেছে যে দীপ্ত বায়বীয় অবস্থায় প্রত্যেক মৌলিক জিনিস 
থেকে যে-সব আলো বেরোয় তাদের প্রত্যেকের লক্ষণ আলাদা, অর্থাৎ 
এদের প্রত্যেকের আলোর রেখা-বর্ণালী সম্পূর্ণ স্বতন্ত্র, একটার সঙ্গে আঁর- 
একট মেলে না । ছড়িয়ে দেওয়া আলোর বর্ণালীর এই বৈষম্যের উপরই 
জ্বলস্ত বাম্পপুঞ্জের মধ্যে তাদের উপাদান পদার্থ খোজ করার প্রণালী 
স্ুপ্রতিষ্ঠিত। নক্ষত্রে যে-উত্তাপ আছে তাতে সেখানকার সকল পদার্থই 
বাপ আকারে দীপ্তিমান হয়ে আছে; তার আলোর রেখা-বর্ণালী পরীক্ষা 
করে নক্ষত্রের উপাদান পদার্থগুলির সন্ধান পাওয়া গেছে। কথাটা একটু 
বুঝিয়ে বলা দরকার । মুন আমাদের নিত্যব্যবহ্থার্য একটি সাধারণ 
যৌগিক পদার্থ, এর মধ্যে সোঁভিয়ম নাঁমে একটি মৌলিক পদার্থ আছে । 
এই মুনকে তাপ দিয়ে বাম্পে পরিণত করলে তার থেকে এক হলদে 
আলে! বেরিয়ে আসে; এই আলোর বর্ণালী পরীক্ষায় দেখা গেছে যে 
ছুটি খুব কাছাকাছি হলদে রেখা ছাড় তার মধ্যে আর-কো/নও রঙের 
কোনো রেখা নেই। আজ পর্যন্ত পৃথিবীতে যত জিনিসের সন্ধান 
পাওয়া গেছে একমাত্র সোভিয়ম ছাড়া অন্ত কোনে দীপ্িমান পদার্থের 
বর্ণালীতে ওই জায়গাতে ওই ছুটি হলদে রেখা পাওয়! যায়নি । যে- 
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বেটেলগো। 


নশত্রের স্বাক্ষর 


নক্ষত্র-পরিচয় ২৩ 


কোনো দীপ্ত বাম্পপুঞ্জের (তার অবস্থান পৃথিবীতেই হ'ক বা বহুদুরবর্তা 
নক্ষত্রেই হক) বর্ণালী পরীক্ষা করে ঠিক প্র স্থানে এ হলদে রেখা ছুটি 
যদি দেখতে পাই, নিশ্চিত বুঝব তাতে সোভিয়ম আছেই। তাপ দিলে 
নোডিয়ম থেকে যে-হলদে আলো পাওয়া যায় সেই আলো! অপেক্ষাকৃত 
ঠাণ্ডা কোনো সোডিয়ম বাম্পের ভিতর দিয়ে যদি আসে তবে তার 
বর্ণালীতে এঁ ছুটি উজ্জ্বল হলদে রেখা আর খুঁজে পাওয়া যায় না, কিন্তু ঠিক 
ওই জায়গাতেই দেখতে পাওয়া যায় ছুটি কালো! রেখা (708: 71098) । 
বিজ্ঞানী [7:00 এই কালো রেখার কারণ নির্দেশ করেছেন। 
দীপ্তিমান কোনো বায়ব পদার্থের আলো সেই বায়বেরই অপেক্ষাকৃত 
ঠাণ্ডা স্তরের ভিতর দিয়ে আসার পথে সম্পূর্ণ শোধিত হয়, তাই 
তার বর্ণালীতে উজ্জল রেখাগুলি আর খুঁজে পাওয়া যায় না। 
এই জন্যেই সোডিয়মের উজ্জ্বল রেখাছুটির কোনও সন্ধান মেলে ন1। 
এক্ষেত্রে আলোর অভাবেই যে কালো রেখার স্থণ্টি তা নয়; বস্তুত যে- 
বায়ব আলো আটক করে সেও আপন উষ্ণতা অনুযায়ী আলে! ছড়িয়ে দেয়, 
কিন্ত তুলনায় তাপমাত্রা কম বলে এর আলো হয় অনেকটা ক্লান। দীষ্টি- 
'মান বায়বের উজ্জল আলোর পাশে এই মান আলো অনেকটা কালোর 
বিভ্রম জন্মায় । দীপ্ত বায়বীয় অবস্থায় মৌলিক জিনিসমাজ্েরই আলো 
ভেঙে প্রত্যেকটির রেখা-বর্ণালীর তালিকা তৈরি করা হয়েছে। যার 
উপাদান পদার্থ অজ্ঞাত এমন কোনো নক্ষত্রের আলোর বর্ণালীর উজ্জল বা 
কালো রেখাগুলি যদি এই তালিকাভুক্ত পরিচিত কোনো কোনো 
জিনিসের বর্ণালীর রেখাগুলির সঙ্গে ঠিক মিলে যায় তাহলে নিশ্চিত জানা 
যাবে যে ওই নক্ষত্রে অন্তত এই জান৷ জিনিসগুলি বায়ব অবস্থায় আছে। 
এখন দেখা গেল, পৃথিবীতে বসে, বহুদুরবতী নক্ষত্রের আলোর বর্ণালী 
পরীক্ষা করে, কী করে তাদের উপাদান পদার্থের সন্ধান পাওয়া যায়। 


২৪. নক্ষত্র-পরিচয় 


এখন সর্ষের অবস্থার কথা কিছু আলোচন1 করা যাক। পৃথিবীর 
পদ্দার্ঘপুপ্ত পরীক্ষা করে বিজ্ঞানীর! »২টি মৌলিক জিনিসের সন্ধান 
পেয়েছেন; যে-সব মৌলিক পদার্থ পৃথিবীতে আছে হৃর্যে তাদের 
সবগুলিই থাঁকা উচিত, কেননা পৃথিবী সুর্যেরই দেহজাত। স্কূর্ষে 
যে-উত্তাপ আছে তাতে সেখানকার সব জিনিসই বাষ্প আকারে দীন্তিমান 
হয়ে আছে। আলো-পরখ-করা যন্ত্র (90996:099909 ) দিয়ে 
সুর্যের আলোর বর্ণীলী পরীক্ষা! করে প্রথমে মাত্র ৩৬টি মৌলিক জিনিসের 
সন্ধান সর্ষে পাওয়া যায়। বাংলার কৃতী বিজ্ঞানী অধ্যাপক মেঘনাদ 
সাহার নির্ধারিত নৃতন সম্ধানপথে কাজ করে পৃথিবীর ৯২টি মৌলিক 
জিনিসের কয়েকটি ছাড়া বাকি সবগুলিরই খবর স্ুর্যে মিলেছে ; যাদের 
খোজ আজও পাওয়া যায়নি তাদের আলো সম্ভবত পৃথিবীর হাওয়া 
সম্পূর্ণ শোষণ করেছে। এভাবেই জানা গেছে পৃথিবী-সর্ষের উপাদান 
পদার্থে কোনো ভেদ নেই, এদের একমাত্র ভেদ অবস্থাগত, পৃথিবীর 
উপাদানগুলি আছে কঠিন অবস্থায়, ৃর্ষে সেই উপাদানগুলি আছে 


দীন্তিমান বায়ব অবস্থায়। 

সর্যই একমাত্র নক্ষত্র যার নির্দিষ্ট আকার সম্বন্ধে খালি চোখেও 
আমরা খানিকটা আভাস পাই, কারণ নক্ষত্রজগতের দূরত্বের তালিকায় 
এর দুরত্বই সব চেয়ে নিচু ক্লাসের; আর-সব নক্ষত্রেরই দূরত্বমাত্র! 
এত বেশী যে পৃথিবীর বৃহত্তম ছুরবীনেও আলোর বিন্দু ছাড়৷ তাদের 
আর-কোনে। বৈশিষ্ট্যই ধরা পড়েনি । ুর্যেরই এমন গ্রহ আছে যাঁর দূরত্ব 
এত বেশী যে সেখান থেকে দেখলে স্ুর্যকে তারার মতোই আ্লার বিন্দু 
বলে মনে হবে। আগেই বলেছি পৃথিবী থেকে সর্ষের দুরত্ব প্রায় 
৯৩,০০০,*০০ মাইল) ছোটে! পৃথিবীর মানুষ আমরা, এতটা দুরত্ব 
ধারণায় আনতে পারি না। সংখ্যা দিয়ে বলবার চেষ্টা না করে 


নক্ষত্র-পরিচয় ২৫ 


একটা কাল্পনিক ব্যাখ্যা দিয়ে বললে হয়তো এই দূরত্বের ধারণা 
অনেকটা সহজ হতে পারে। মনে করা যাঁক এমন একটা যন্ত্র 
আমর! তৈরি করতে পারি যার সাহায্যে পৃথিবী থেকে সূর্যে পৌছনো 
সম্ভব; এই যন্ত্র ষদি ঘণ্টায় একশ মাইল বেগে একটানা চলতে থাকে, 
তাহলে সূর্যে পৌছোতে আমাদের লাগবে ১০ বছরেরও বেশী। ুর্ষের 
ব্যাস প্রায় ৮ লক্ষ ৬৬ হাজার মাইল ; ১১০টি পৃথিবী পাশাপাশি এক 
লাইনে বাখলে সর্ষের এক প্রান্ত থেকে অপর প্রান্তে পৌছোতে পারে । 
সূর্যের ওজন পৃথিবীর চেয়ে ৩ লক্ষ ৩* হাজার গুণ বেশী, তাই তার 
টানের জোরও অত্যধিক; এই টানের জোরে সে পৃথিবীকে আপন 
অধিকারে রেখেছে । একমাত্র এই টানটাই যদি থাকত তাহলে তার 
প্রভাবে পৃথিবী সুর্যের গায়ে গিয়েই হয়তো পড়ত, আর মুহূর্তেই লোপ 
পেত তার অস্তিত্ব ; কিন্তু সূর্যকে কেন্দ্র করে পৃথিবী এক বৃত্তপথে ঘুরছে 
সেকেণ্ডে প্রায় উনিশ মাইল বেগে, চক্রপথে এই গতির ফলে তাই 
পৃথিবীর মধ্যে জেগে উঠেছে কেন্দ্রাতিগ (09260089] ) এক শক্তি। 
সূর্যের টান ও পৃথিবীর এই বিপরীতমুখী গতি এই ছুই প্রতিকূল 
শক্তির সামগ্ুন্ত হয়েছে বলেই অপঘাতের হাত এড়িয়ে পৃথিবী আপন 
স্বাতন্ত্য বজীয় রাখতে পেরেছে । নিরাপদে হুর্যে যাওয়া সম্ভব হলেও 
তার প্রবল টানে আমাদের ওজন বেড়ে যাবে ২৮ গুণ, অর্থাৎ পৃথিবীতে 
যে-মান্গষের ওজন ২ মন, শুষে গেলে তার ওজন টীড়াবে ৫৬ মন। 

দেখে মনে হয় হূর্য স্থির হয়ে আছে, আসলে কিন্তু এক কাল্পনিক 
মেরুদর্ুর চারদিকে সে ক্রমাগত ঘুরছে, এক পাক ঘুরতে লাগে প্রায় 
 ছাব্বিশ দিন। কী উপায়ে হুর্ষের এই আবর্তন-সময় জানা গেল তা৷ 
স্থির করেছেন বিজ্ঞানী গ্যালিলিও । দিনের বেলা খালি চোখে সুর্যের 
দিকে তাকানো যায় না, কিন্তু খুব ভোরে যখন তার আলোতে চোখ 
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ধাঁধায় না তখন তার দিকে তাকালে হয়তো! দেখ! যাবে তাঁর গায়ে 
কালো কালে দাগ আছে। হিসেব করে দেখা গেছে এক-একটি কালো 
দাগ আমাদের পৃথিবীর চেয়ে ঢের বড়ো । কখনো কখনো এত বড়ো 
বড়ো দাগ তূর্ষের গায়ে প্রকাশ পায় যে সমস্ত গ্রহ-উপগ্রহ একত্র জড়ে! 
করলেও তার সমান হয় নাঃ এই বড়ো দাগগুলি সব সময় থাকে না, 
তবে ছোটে! ছোটে দাগ প্রায়ই দেখতে পাওয়া যায়। ছুরবীনে এই 
দ্বাগগুলিকে বেশ পরিষ্কার দেখা যায়, ছোটে! দাগগুলি কয়েকদিনের 
মধ্যেই মিলিয়ে যায় কিন্তু বড়োগুলি ছুতিন সপ্তাহ থাকে। ছুরবীনের 
সাহায্যে দেখা গেছে যে এরা ক্রমাগত ডান দিকে ঘুরে যাচ্ছে, কিন্ত 
আসলে ঘুরছে এদের নিয়ে স্ুর্য। কোনে-একটি কালে। দাগের উপর 
লক্ষ্য স্থির রেখে সূর্যের আবর্তনের সময়টা হিসেব কর! হয়েছে, জান 
গেছে এক পাক ঘুরতে কুর্ষের লাগে প্রায় ছাব্বিশ দিন। 

সুর্যের গায়ে এই যে সব কালো কালো দাগ দেখা যায় তাদের 
মূলে রয়েছে তার ভিতরকার অগ্নিকাণ্ডের তুমুল তোলপাড়। প্রচণ্ড 
উত্তাপে স্র্যের উপরিতলের পদার্থপুপ্ত ক্রমাগত আলোড়িত হচ্ছে, কিন্তু 
তার অভ্যন্তরে তাপমান্ত্রা ও চাপ অত্যধিক হওয়ায় সময় সময় ভিতরকার 
উত্তপ্ধ বাশ্পপুঞ্জ উপরকার আলোড়িত পদার্থকে " ভেদ করে কুগুলী 
আকারে ঘুরতে ঘুরতে বাইরে বেরিয়ে আসে। বাইরের আবরণে তখন 
প্রকাণ্ড আবর্তের গহ্বর স্যষ্টি হয়; এর কেন্দ্রপ্রদেশ ঘোর কালো, তার 
নাম আম্ব,] ( 02078 ), তার চারদিকে অপেক্ষাকৃত কম কালো একটি 
বেষ্টনী যার নাম পেনান্। (788057728 )। সর্ষের ভিতরকাঁর উত্তপ্ত 
পদার্থ যখন বাইরে বেরিয়ে আসে, তখন তার উপর থেকে চাপ কমে 
যেতেই প্রসারিত হয়ে তা ঠাণ্ডা হতে থাকে । তাপ কমতেই তার 
দীপ্তিও কমে, তখন সেই অংশ চারদিকের উদ্দীপ্ত অংশের তুলনায় কালো 
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দেখতে হয়। এই অপেক্ষারুত উজ্জ্বল অংশের আলো যদ্দি বন্ধ কর! 
যেত তাহলে অতি তীব্র দেখা যেত এই কালে দাগের জ্যোতি । সর্ষের 
বহিরাবরণ ভেদ করে যে-বাম্পপুঞ্জ বাইরে বেরিয়ে আসে, অনেক সময় 
তা সর্ষের দেহ থেকে লক্ষ লক্ষ মাইল, উর্ধে প্রক্ষিপ্ত হয়; হৃর্যগ্রহণের 
সময় দেখা যায় এই জলম্ত বাষ্প অগ্নিশিখার (90187 70020109170 ) 
মতে! তুর্যের পরিধি অতিক্রম করে বহুদুরে পরিব্যাগ্ত হয়ে আছে। 
ঘণ্টায় প্রায় তিন লক্ষ মাইল পথ পার হয়ে যায় এত প্রচণ্ড এর গতি। এই 
উত্তপ্ত বাম্পপুঞ্রের মধ্যে থাকে পরমাণু ও পরমাণুভাঙ। বিছ্বাৎকণা' স্ত্য 
থেকে ছাড়া পেয়ে এই সব বিদ্যুৎকণ। প্রায় ৩০ ঘণ্টা! পর আমাদের 
পৃথিবীর বাঁযুমগ্ডলে প্রবেশ করে। পৃথিবীর চুম্বকশক্তির প্রভাবে এরা 
উত্তর ও দক্ষিণ মেকুপ্রদেশে ধাবিত হয়, তখন তাদের প্রচণ্ড সংঘাত 
ঘটে হাওয়ার অথুর সঙ্গে ; ফলে হাওয়ার মধ্যে আগুন জ্বলে ওঠে, তার 
থেকে সৃষ্টি হয় নানা রডের আলো । এই আলোই মেরুজ্যোতিঃ 
(40:০৪) নামে পরিচিত। এই যে বিরাট আয়তনের সুর্য, যার 
মধ্যে নিরন্তর চলেছে প্রলয়ংকর অগ্নিকা্, তাকে আমরা দেখি ছোটো 
একখানি থালার মতো, কিন্তু তার অগ্নিআবর্তের তুমুল আলোড়নের 
কোনে। খবরই বাইরে থেকে জানতে পারি না। 

এইতো! গেল হুর্ষের কথা; এবার অন্তান্ত নক্ষত্রের কিছু খবর 
নেওয়া যাক। যে-সব নক্ষত্র ছায়াপথের অন্তর্গত তাদের পরস্পরের 
আয়তন, উজ্জ্বলতা, ঘনত্ব ও রঙের অনেক প্রভেদ আছে। কেউব। 
আয়তনে, সুর্যের চেয়ে দশকোটি গুণ বড়ো, আবার কেড বা দশলক্ষ গুণ 
ছোটে ; কেউবা হুর্ষের চেয়ে দশহাজার গুণ বেশী আলো! দেয় কেউ বা 
দেয় দশহাজার ভাগেরও কম। কারও পদার্থপুঞ্জ অত্যন্ত ঘন কারও বা 
অত্যন্ত পাতলা; কারও উপরিতলের তাপমাত্রা ত্রিশহাজার ডিগ্রী 
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'সেটিগ্রেড, কারও বা তিন হাজার সেট্টিগ্রেডের বেশী নয়। কারও 
উজ্জবলত। স্থির, কারও বা দীপ্চি ভিতরেরই কোনে! জোয়ার ভাটায় 
একবার বাড়ে একবার কমে। কেউবা চলেছে এক' একা, কেউব। 
চলেছে সঙ্গী নিয়ে। কারও ব1 রং নীল, কারও ব সাদা, কারও বা 
হলদে, আবার কারও বা লাল। রঙের বিশেষত্ব অনুসারে নক্ষব্রগুলিকে 
ছয়টি ভাগে ভাগ করা হয়েছে ; রঙের ভেদ ঘটলে এদের রেখা-বর্ণালী ও 
তাপমাক্রারও ভেদ ঘটে। 

(১) নীল নক্ষত্র (73199 968:9) 13-65১০9 )---নক্ষরদদের মধ্যে 
এদের তাপমাত্রাই সব চেয়ে বেশী, প্রায় ২৩,০০০ ডিগ্রী থেকে ৫*১০*০ 
ডিগ্রীর ভিতর । এই জাতীয় নক্ষত্রের বিশেষত্ব এই যে, এদের প্রত্যেকের 
আলোর বর্ণলিপিতে হিলিয়ম গ্যাসের রেখা-বর্ণালী পাওয়া ষায়। কাল- 
পুরুষ নক্ষব্রমগুলীতে (07100) এরকম নক্ষত্রের সন্ধান মিলেছে। 
(২) নীলাভ-সাদ! নক্ষত্র (1319817-117169 9687৪, ঞ-6509)-_এরাও 
বেশ উত্তপ্ত, তাপমাত্রা দশ হাজার ডিগ্রীর উপরে । এদের আলোতে 
হিলিয়ম গ্যাসের রেখা-বর্ণালী নেই, কিন্তু হাইড্রোজেন গ্যাসের বর্ণালী 
উজ্জ্বল হয়ে দেখা দেয়। লুব্ধক (91109 বা 7008-9882) নামে যে-নক্ষত্র 
পৃথিবীর নিকটতম উজ্জল প্রতিবেশী তা এই জাতীয়। (৩) সাদা 
নক্ষত্র (0169 96518, 27650০)--এদের তাপমাত্রা অপেক্ষাকৃত কম, 
৭৮ হাজার ডিগ্রী। এসব নক্ষত্রের আলোতে হাইড্রোজেন গ্যাসের 
বর্ণালী অত্যন্ত মান হয়ে আসে, কিন্ত ধাতব পদার্থের, বিশেষ করে, 
ক্যালসিয়ম (0510189) ধাতুর বাম্পের বর্ণালী বেশ উজ্জল হয়ে দেখা 
দেয়। 080070588 এই জাতের নক্ষদ্্ে। (৭) হলদে নক্ষত্র (59110 
969ণ্রে, 9-৮০০)--এরা আরও ঠাণ্ডা, তাই রঙ হয়েছে একটু হলদে, 
তাপমাত্রা পাচ ছয় হাজার ভিগ্রী। এদের আলোতে ধাতব পদার্থের 
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রেখা-বর্ণালীই খুব বেশী থাকে, বিশেষ করে লোহার বাম্পের হাজার 
হাজার বর্ণরেখার (908০:81 11088) সন্ধান পাওয়া যায়। ' আমাদের 
সুর্য একটি হলদে নক্ষত্র । (৫) নারাজি-নক্ষত্র (0:8089 9878, 
[-6709 )--এদের তাপমাত্র! চার পাঁচ হাজার ডিগ্রী; আলোতে ধাতব 
পদার্থের আলে ছাড়া, নিয় তাপমাত্রায় অবস্থিত আরও অনেক 
জিনিসের আলো পাওয়া ষায়। স্বাতী নক্ষত্র (4:060::08) এই জাতীয়। 
(৬) লাল নক্ষত্র (9:6৫ 9687৪, 24-65০০)--এদেের তাপমান্রা খুবই 
কম, তিন চার হাজার ভিগ্রী। আলোতে হাইড্রোজেন গ্যাসের বর্ণালীর 
সামান্ত'আভাপ পাওয়] যায়, অন্য কোনো মৌলিক পদার্থের আলে! এতে 
খুঁজে পাওয়! যায়নি, যৌগিক পদার্থের আলোর বর্ণালীর প্রাধান্য দেখা 
যায়। তাপমাত্রা কম বলেই মৌলিক জিনিসগুলি এদের মধ্যে জোড় 
বাধতে পেরেছে । কালপুরুষ নক্ষত্রমণ্ডলীতে এই জাতের একটি লাল- 


নক্ষত্র আছে; তার নাম আর্দ্র (9969185999)। 

নক্ষত্রের তাপমান্জা ও আলোর পরীক্ষা থেকে জ্যোতিবিজ্ঞানীদের 
মধ্যে অনেকের প্রথমে এ ধারণাই হয়েছিল যে, বৃহৎ আয়তন ও প্রচণ্ড 
উত্তাপ নিয়ে এদের প্রত্যেকেরই আরস্তভ। ধীরে ধীরে উত্তাপ ছড়িয়ে 
দিয়ে এর! প্রথমে হয় সাদা, তারপর হলদে ও সবশেষে হয় লাল। এই 
লাল নক্ষত্রের দল আরও ঠাণ্ডা হ'লে ছড়িয়ে দেবার মতে! আলো 
তাদের ভাগ্ডারে থাকে না, তাই আমাদের দৃষ্টিপথ থেকে অনৃশ্ঠ হয়ে যায়। 
এরূপ অম্থমান কর! হয় যে, আকাশে এই রকম অপৃশ্ঠ জ্যোতিক্ষ অনেক 
রয়েছে*যার! আলোর প্রাচুর্ধে একসময় ছিল খুবই উজ্জল । নক্ষপ্রের 
আরম্ভ যদি বিপুল আয়তন ও অপরিমিত তেজের সঞ্চয় নিয়ে হত 
তাহলে বেটেল্জিউসের মতো! লাল নক্ষত্র, যে তার তেজের ভাণ্ডার 
প্রায় নিঃশেষ করে দিয়ে বার্ধক্যের শেষ দশায় এসে ঠেকেছে, সে 
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আকাশে এত উজ্জল হয়ে দেখা দেয় কী করে। এর ছুটি কারণ থাকতে 
পারে, হয় বেটেল্জিউস্‌ আমাদের খুব কাছে আছে, আর তা না হলে 
অন্ত নক্ষত্রের তুলনায় সে অতি বৃহৎ। পরীক্ষায় স্থির হয়েছে এর 
দুরত্ব ১৯ আলো-বছর, কাজেই নৈকট্যের কারণটাকে বাতিল করে 
বুহৎআয়তনের নজিরটাই মেনে নিতে হয়। এই নক্ষত্রের উপরিতলের 
উজ্জলতার পরিমাপ থেকে এর আয়তন হিসেব করা হয়েছে ; জানা 
গেছে এর ব্যাস প্রায় ২১ কোটি মাইল, কয়েক কোটি সুর্য 
অনায়াসে এর ভিতরে পুরে রাখা যায়। সুর্যের জায়গায় যদি বেটেল্জিউস 
থাকত তাহ'লে পৃথিবীস্ুদ্ধ আমরা সবাই তার ভিতরে ঢুকে যেতাম । 
বৃশ্চিক রাশিতে (9০০1010 ) জ্যেষ্ঠা (81069:58 ) নামে আরও একটি 
উজ্জল অতিকায় লাল নক্ষত্র আছে; তার দূরত্ব ১২৫ অ:ুলো-বছর ও 
ব্যাস এ৯ কোটি মাইল; এর উজ্জবলতার কারণও এর অতি বৃহৎ 
আয়তন । | 

এই মহাকায় নক্ষব্রগুলির বিপুল আম্মতনের কারণ এই নয় যে 
এদের বস্তপরিমাণ অত্যধিক, অতিমাঝ্সায় ফেঁপে আছে বলেই এর! 
অতিকাম়। নক্ষঞ্রের বস্তপরিমাণ নির্ধারণ কর! জ্যোতিবিজ্ঞানের একট! 
মন্ত সমন্তা ছিল; সার আর্থার এডিংটন সর্বপ্রথম এক গাণিতিক 
সুজ্রের সাহায্যে (01898 10/010011008165 1১9196102 ) প্রমাণ করেন ষে 
নক্ষত্রের আসল-উজ্জ্বলতা। (1700710810 14/000011709165) ও তার বস্তমাত্র। 
এক অচ্ছেছ্য নিয়মে বাধা । কোনে! নক্ষত্রের আসল উজ্জ্বলতা স্থির করতে 
পারলে এই সুত্রের সাহাষ্যে হিসেব করে তাঁর ওজন বের করা যায়। 
একট কথা বলে রাখা দরকার, নক্ষপ্রের যে-উজ্জলতা আমাদের চোখে 
পড়ে সেটা তার আসল উজ্জ্বলতা নয়, 'কারণ নক্ষত্রদের মধ্যে কেউ ব 
রয়েছে আমাদের খুব নিকটে, আবার কেউ বা আছে বনূদুরে। সূর্যকে 
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সবচেয়ে উজ্জ্বল দেখি তার কারণ এ নয় যে তার আসল উজ্জ্বলতা সবচেয়ে 
বেশী; বস্তত সুর্ধ আমাদের নিকটতম নক্ষত্র বলেই তাকে এত উজ্জ্বল 
দেখায়। আকাশে এমন নক্ষত্রে খুব কমই আছে যার আসল উজ্জ্বলতা হুর্ষের 
চেয়ে কম, শুধু দুরে আছে বলে তাদের দেখি অপেক্ষাকৃত অনুজ্জবল। 
কোন নক্ষত্র ৩ আলো-বছর দূরে থাকলে তার যে-পরিমাণ উজ্জ্বলতা! 
দেখ যাবে, জ্যোতিবিজ্ঞানে তাকেই ওই নক্ষত্রের আসল উজ্জ্বলতা বলে 
ধরে নেওয়! হয়। এভাবেই ছিসেব করে দেখা গেছে যে অতিকাক 
আযাণ্টারেস নক্ষত্রের ওজন সূর্যের ওজনের মাত্র ৩০ গুণ, কিন্তু প্রায় 
দ্রশ কোটি সুর্ধকে সে তার দেহের ভিতর জায়গ! দিতে পারে | এই বিপুল 
আয়তনের অনুপাতে তার বস্তমাত্রা নিতান্তই কম, তাই ঘনত্বও, এত কম 
যে পৃথিবীর কোনও পদার্থের সঙ্গে তার সৃদুর তুলনাও চলতে পারে না ; 
জলের ঘনত্ব এর ঘনত্ত্ের প্রায় ভ্রিশলক্ষগুণ বেশী। 

আবার বিপরীত দৃষ্টান্তও রয়েছে সাদ1 রঙের বেঁটে নক্ষত্রগুলিতে 
( 10166 10789 )। এদের ঘনত্বের কাছে লোহা, সোন।, প্র্যাটিনমের 
মতো কঠিন ও ভারী জিনিসগুলি অত্যন্ত হালকা বলে মনে হবে ; অথচ 
এসব নক্ষব্র বাম্পদেহী, জমাট কঠিন নয়। বায়বীয় পদ্দার্থ যে কঠিন 
জিনিসের চেয়ে ঘন হতে পারে এই বেঁটে-নক্ষত্রের পরিচয় পাবার আগে 
তা কেউ কল্পনাও করতে পারেননি । কেমন করে এরা গ্যাসধর্মী 
পদার্থের সাধারণ ঘনত্বের গপ্ঙি পেরিয়ে অসাধারণের দলে স্থান পেয়েছে 
তার খানিকট1 বিজ্ঞানসম্মত ব্যাখ্যা করলে বোধ হয় অপ্রাসঙ্গিক হবে 
না। ম্তক্ষত্রের অভ্যন্তরে রয়েছে অপরিমিত তাঁপ ও বিরাট চাপ; 
সূর্যের কেন্দ্রের কাছে তাপমান্ত্রা দুই কোটি ডিশ্রীরও বেশী ' এবং প্রতি 
বর্ম ইঞ্চিতে চাপ প্রায় আট কোটি মন। এসব বেটে-নক্ষত্রের কেন্দ্রে 
তাপমাত্রা আরও অনেক বেশী; এই দুর্দমনীয় উত্তাপে এদের অভ্যন্তরে 
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রি 


এক দুনিবার প্রলয়কাণড চলতে থাকে, তারই আঘাতে এদের উপাদান 
পদ্দার্থের পরমাণুগুলি সব ভেঙে গুড়িয়ে কল্পনাতীত ক্ষুত্র ক্ষুত্র অংশে 
বিতক্ত হয়। অবিচ্ছিন্ন অবস্থায় পরমাণু যে-জায়গ! জুড়ে থাকত, 
কুদ্রতর অংশে বিতক্ত হওয়ার পর, তার টুকরোগুলি বিপুল চাপে 
নঠেসাঠেসি হয়ে আরও অনেক কম জায়গা জুড়ে থাকে; তার ঘনত্ব 
অত্যধিক বেড়ে যায় কিন্তু আয়তন হুয় খর্ব । এইজন্যে বেঁটে-নক্ষত্রগুলির 
তাপমান্ত্র! হয় বেশী, আয়তন হয় ছোটো, কিন্তু ঘনত্বের বাড়াবাড়িতে 
শতারা কঠিন পদার্থকেও ছাড়িয়ে যায় ;' অসাধারণ চাপ ও তাপের সঞ্চয় 
এদের ঠেলে দিয়েছে, সাধারণ পর্যায় থেকে, স্থষ্টিছাড়ার দলে । এমন 
অনেক নক্ষত্রের খোজ মিলেছে যাদের ঘনত্ব এত বেশী যে পৃথিবীর 
ঘনতম কঠিন পদার্থও তাদের কাছে ধেঁষতে পারে না, তার মাত্রা যেন 
অসম্ভবের কোঠায় গিয়ে ঠেকেছে । যে-লুবন্ধক নক্ষত্রের কথা আগেই 
বল! হয়েছে তার একটি বেঁটে-সঙ্গী আছে, তার আকার পৃথিবীর চেয়ে 
একটু বড়ো, অথচ সুর্যের মতোই তার বস্তপুঞ্জের পরিমাণ। এত 
ক্ষুদ্র আয়তনের মধ্যে এতখানি বস্তপদার্থ সংহত হয়েছে বলে এর ঘনত্ব 
জর্লের চেয়ে ৬০,০০০ গুণ বেশী হয়েছে; এর বস্তপদার্থ দ্রিয়ে একটা 
দ্েশলাইয়ের বাক্স ভরলে তার ওজন হত পঞ্চাশ মনের কাছাকাছি, 
বাঝ্সটাকে তুলতেই লাগত ২০২৫ জন লোক। আরও একটি বেঁটে 
নক্ষত্রের ( ৮80 01891091)8 96%: ) সন্ধান পাওয়া গেছে, যার আয়তন 
পৃথিবীর চেয়ে ছোটে কিন্তু বস্তপদার্থ জলের চেয়ে প্রায় চার লক্ষ গুণ 
ঘন; এর ঘনত্ব কল্পন1 করতে বুদ্ধিও হার মানে। নক্ষত্রজগতে একটা 
জিনিস বিশেষ করে চোখে পড়ে ষে এদের পরস্পরের বস্তরমাত্রাতে বেশী 
ভেদ নেই, কিন্তু আয়তন ও তাপমাত্রার ভেদ এত বেশী যে অত্যধিক 
হালকা বস্তব থেকে কল্পনাতীত ঘন বস্তুর সঙ্গে পরিচয় ঘটে । 
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অতিকায় দাঁনব-নক্ষত্র (918068 ) ৪ সাদা রঙের বেঁটে নক্ষত্র- 
গুলিকে সাধারণ নক্ষত্রের দলে ফেলা যায় না। মাঝারি 'আয়তন ও 
উষ্ণত1 যাদের তারাই সাধারণ পর্যায়ের নক্ষত্র ( 18110 990991009 
9681৪ ), যেমন সুর্য । আকাশে যে-সব নক্ষত্র আছে তাদের শতকরা 
আশিটি এই পর্যায়ভূক্ত ; বেঁটের দলের চেয়ে এরা আয়তনে অনেক 
বড়ো হলেও এদের নিজেদের মধ্যে আয়তনের খুব বেণী তেদ দেখা যায় 
না, কিন্তু বস্তুপরিমাণ ও রঙের অত্যধিক ভেদ পরিলক্ষিত হয়। বর্ণালীর 
গাঢ় বেগনি থেকে অতি গাঢ় লাল আলো পর্যস্ত এদের রঙের মান্র। ৷ 
বস্তপরিমাণের হিসেবে এদের পর পর সাজালে দেখা ষায় যে এরা মোটা- 
মুটি বেগনি থেকে লাল রঙের পর্যায়ে সজ্জিত হয়েছে, বস্তমাত্রা যাদের 
সব চেয়ে বেশী তাদের আলোর বর্ণালীতে বেগনি রঙেরই প্রাচুর্ধ। 
পর্যায়ক্রমে বস্তমাত্রা কমিয়ে গেলে এদের বর্ণালীরও পরিবর্তন হতে থাকে 
নীল থেকে গাঢ় লাল পর্যস্ত, সঙ্গে সঙ্গে এদের উজ্জ্রলতার মাত্রাও কমতে 
থাকে । অতিকায় দানব নক্ষত্রের কেন্দ্রে তাপমাত্রা সাধারণ পর্যায়ের 
নক্ষত্রের কেন্দ্রের তাপমাত্রার চেয়ে অনেক কম, কোনে। কোনো ক্ষেত্রে 
এর পরিমাণ দশ বিশ লক্ষ ডিগ্রী মাত্র হয়। তাপমাক্রাী কম বলে এদের 
অত্যস্তরে পরমাণুর দ্লঃ আংশিক তাবে বিচ্ছিন্ন হলেও, একেবারে 
গুঁড়িয়ে যায় না; বেশীর ভাগ পরমাথুই প্রায়.অটুট থাকে । তাই এসব 
পরমাণুর দল খুব ঠেসাঠেসি ভিড় করে থাকতে পারে না; অত্যধিক 
সান্নিধ্য বাচিয়ে বেশ দুরে দূরে থাকে বলেই এই জাতীয় নক্ষত্র আয়তনে 
হয় প্রকাণ্ড। যে-বেটেল্জিউস নক্ষত্রের কথা বলেছি তা এই পর্ধায়- 
ভুক্ত দানব-নক্ষত্র । 02010:07. 066, নামে আরও একটি অতিকায় 
দ্রানবের সন্ধান পাওয়া গেছে ধার ভিতরে অনায়ানে তিন কোটি হুধের 
স্থান হতে পারে। সাদ! রঙের অনুজ্জল একটি বেঁটে নক্ষত্র এর সঙ্গী, 
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অতিকায় দানবে ও অকিক্ষুপ্র বেঁটেতে মিলে জুড়ি-নক্ষত্রের (81292 
9586570 ) স্প্টি করেছে। এই দানব নক্ষত্রগুলির উজ্জ্বলতা খুব বেশী, 
কিন্তু আয়তনের বিপুলতার দরুণ এদের উপরিতলের প্রতি বর্গ ইঞ্চি 
থেকে অতি অল্প তেজই বাইরে ছড়িয়ে পড়ে। উপরিতল থেকে এত 
কম তেজ ছাড়া পায় বলে এর অতিমাত্রায় গরম হ'তে পারে না, তাই 
এদের রঙ হয় সাধারণত লাল, কোনো কোনো ক্ষেত্রে হলদে হতেও 
দেখা যায়। বিপুল আয়তন ও রঙের বৈশিষ্ট্য থেকে এদের নাম দেওয়া 
হয়েছে লাল ও হলদে দানব (7১60. 00 ০1107 0181069 )। 

যেসব নক্ষব্রকে চোখে দেখি একটিমাত্র আলোর বিন্দু বলে তাদের 
মধ্যে এমন অনেক আছে যার সঙ্গে ছুই বা তারও বেশী নক্ষত্র মিলেছে। 
এদের বলব জুড়ি-নক্ষত্র (73170ঞ1য 95866) | মহাকর্ষের টানে ধরা 
পড়ে এরা পরস্পরকে প্রদক্ষিণ করছে, জুড়ির মধ্যে যার বস্তপরিমাঁণ 
কম প্রদক্ষিণের দীয়ট] পড়ে তাঁরই উপর বেশী । কিন্তু যেক্ষেত্রে ছুইয়েরই 
বস্তমাক্সা অনেকটা পরস্পরের সমকক্ষ সেক্ষেত্রে একটি অপরটিকে টানের 
জোরে নিজের চারদিকে ঘোরাতে পাবে না; তখন দায়িত্ব ভাগাভাগি 
করে নিয়ে, একটা নির্দিষ্ট সাধারণ ভারকেন্দ্রকে (001001007. 09269 
04 95165 ) লক্ষ্য করে, ছুটি নক্ষত্র তাকেই প্রদক্ষিণ করে। জুড়ির 
মধ্যে দূরত্ব খুব বেশী না হণে কয়েক ঘণ্টার মধ্যেই তাদের প্রদক্ষিণের 
এক পাক শেষ হয়, আবার যাত্্রের দূরত্ব খুব বেশী তাদের প্রদক্ষিণ-সময় 
গিয়ে পৌছয় হাজার বছরের কোঠায় । অনেক ক্ষেত্রে দেখা যায় যে 
পরম্পরকে প্রদক্ষিণ করার সময় কিছুকালের জন্ত একটি রক্ষত্র তার 
সঙ্গীকে সম্পূর্ণ আড়াল করে দিয়েছে, তাতে এই সঙ্গীর উজ্জবলতার হ্াস- 
বৃদ্ধি বেশ স্প্ইই বোব। যায়; অল্পসময়ের মধ্যেই এরা! একবার উজ্জল 
হয়ে ওঠে, আবার খুব ম্লান হয়ে যায়। উজ্জবলতাঁর বিশেষ কমতি হ'ত 
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না যদি আড়ালকারী নক্ষত্র অপেক্ষাকৃত আুন্জ্জল না হ'ত) আকাশে 
নক্ষত্রে নক্ষত্রে উজ্্বলতার তারতম্য খুব আছে, তাই জুড়ির অপেক্ষাকৃত 
উজ্জল নক্ষব্রেটিকে যখন তার অনুজ্জল সঙ্গীটি সম্পূর্ণ আড়াল করে দেয় 
তখনই তার দীপ্তির হাস ঘটে। প্রদক্ষিণের সময্ন যেন ক্ষণে ক্ষণে গ্রহণ 
লাগে আর গ্রহণ ছাড়ে । মিথুনবাশিতে (9922101) ক্যাস্টর 
(08৪8০: ) নামে একটি নক্ষত্র আছে, চোখে দেখলে মনে হয় না এর 
কোনো সঙ্গী আছে, কিন্তু দুরবীনে দেখলে এর জুড়িটি সঙ্গে সঙ্গে আত্ম- 
প্রকাশ করে। জানা গেছে এই ছুইটি নক্ষত্রই আবার জুড়ি-নক্ষব্র, কিন্তু 
এই শেষ কথ নয়-_-এদের সংখ্যা বৃদ্ধি করেছে আরও একটি নক্ষত্র*্‌ 
পৃথিবীর বৃহত্বম দুরবীনের তীক্ষচোখে আবার এরও একটি সঙ্গী ধর! 
পড়ে গেছে । একটিমাত্র আলোর বিন্দু ছাড়া যার মধ্যে আর-কোনো। 
বৈচিত্র্য চোখে পড়ে না তারই ভিতর আত্মগোপন করে রয়েছে ছয়টি 
নক্ষত্র, সম্পূর্ণ আলাদা তাদের গতি ও চলার পথ। কিন্ত এই যে শেষ- 
কথ। তাও ততো বলতে পারি না। 
আরও একদল নক্ষত্র আছে যারা হঠাৎ অতিদ্রত খুব উজ্জল হ'য়ে 
ওঠে, আবার ধীরে ধীরে তাঁদের পূর্বেকার ম্লান অবস্থায় ফিরে যায়। 
এই “হঠাৎ-জবলে-ওঠ1” নক্ষত্রদের নতুন নক্ষত্রের আবির্ভাব .মনে ক'রে, 
এদের নাম দেওয়! হয়েছিল নতুন-নক্ষব্রে । আট বছর আগে একটি 
অন্ুজ্জল নক্ষত্র, যাকে শক্তিশালী দুরবীন ছাড়া দেখাই যায়নি, সে হঠাৎ 
এত বেশী উজ্জল হয়ে উঠেছিল যে দীশ্তিতে আকাশের উজ্জল 
নক্ষত্রদের সুমতুল্য হয়ে খালি চোখে ধরা পড়েছিল। কিছুদিন এই 
অবস্থায় থেকে ধীরে ধীরে তার অতিরিক্ত দীপ্তি এল কমে, ম্লান হতে 
হতে কয়েক মাস পরে সে আবার মিলিয়ে গেল দৃষ্টিসীমার বাইরে । যে- 
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দীপ্তিমান গ্যাসের পু চারদিকে ছড়িয়ে দিয়েছিল। ছাড়া-পাওয়া 
এই বাম্পপুঞ্ের কী হ'ল এ নিয়ে জ্যোতিবিজ্ঞানীরা অনেক আলোচনা 
করেছেন। কেউ কেউ আন্দাজ করেন যে এই প্রক্ষিপ্ত বাম্পপুঞ্ 
তাদেরই জন্মদাত1 নক্ষত্রের প্রবল আকর্ষণে বাঁধা পড়েছে, তারপর ধীরে 
ধীরে ঠাণ্ডা হয়ে হয়্তো। বা আমাদের গ্রহলোকের মতো আর-একটা 
নতুন গ্রহলোক স্্টি করেছে। তীর! অনুমান করেন যে প্রত্যেক 
নক্ষত্রকেই, তার জীবদ্দশার একটা বিশেষ সময়ে, এরূপ অন্তধিপ্লবের 
ভিতর দিয়ে ষেতে হয়, আর এই অবস্থায় তার দেহ থেকে প্রক্ষিপ্ত হয় 
দ্রীপ্তিমান বাশ্পের পুণ্ত পুঞ্জ মেঘ; তার থেকেই গড়ে ওঠে তাদের 
প্রত্যেকের চারদিকে এক-একট1 গ্রহলোক। এই মত মেনে নিলে 
বলতে হবে, কোটি কোটি নক্ষত্রসংঘটিত এই বিশ্বে কোটি কোটি সৌর- 
জগৎ রয়েছে। পৃথিবীর নিকটতম নক্ষত্রে গ্রহলোকের অস্তিত্ব প্রমাণ 
করতে হ'লে যতটা শক্তিশালী দুরধীনের দরকার ত1 আজও তৈরি করা 
সম্ভব হয়নি; যখন অন্ত নক্ষত্রেও গ্রহের সন্ধান পাওয়া যাবে তখন এই 
মত শ্বীকার করা কঠিন হবে না। 
আরও একদল নক্ষত্র আছে যাদের উজ্জ্বলতা একবার বাড়ে একবার 
কমে। এই জাতীয় নক্ষব্তের প্রত্যেকটিই বেশ উজ্জ্বল ও আয়তনে 
প্রকাণ্ড ) ধীরে ধীরে এদ্দের আয়তন ও উজ্ছবলত! বাড়তে থাকে, তারপর 
কমতে কমতে আবার পূর্বাবস্থায় ফিরে যায়। কী করে এদের আয়তন 
ও দীপ্তির হ্রাসবৃদ্ধি ঘটে তার কারণ আজও ঠিক জান যায়নি । সিফিউস 
(080095৪) নামে খ্যাত নক্ষব্রমণ্ডলীতে এদের প্রথম খোজ পাওয়া 
গিয়েছিল বলে এদের বল! হয় সিফাইভ (0907910 ড৪71810195 )। 
এই সিফাইডদের মধ্যে যে-নক্ষত্র যত বেশী উজ্জল তার উজ্জ্লতার 
কমি বেশি ঘটতেও তত বেশী সময় লাগে । এদের দীপ্তির হাসবুদ্ধির 
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সময়ের হিসেব করলে এদের আসল-উজ্জলতা কতটা! তা. ধরা পড়ে। 
কোনে দীপ্ত পদার্থের উজ্জলতাবোধ নির্ভর করে তার দূরত্বের উপর। 
দুরে নিয়ে গেলে আলো যে ম্নান দেখায় তার সেই শ্লানতার পরিমাণ 
নির্য়ের একটা নিয়ম আছে; আলোট যেখানে আছে সেখান থেকে 
দ্বিগুণ দূরে সরিয়ে নিলে তার উজ্জ্বলতা, দ্বিগুণ না কমে কমে যায় 
চারগুণ, তিনগুণ দুরে সরিয়ে নিলে কমে নয়গুণ (৩৮৩)। এভাবে 
আলে! যতই দুরে সরানো হবে তার দীপ্তিও এই নিয়মেই (1009:89 
30099 178৮৮) কমতে থাকবে । এখন আমাদের চোখে এসব 
পিফাইড কী রকম উজ্জল হয়ে দেখ! দেয় তা স্থির করলেই পুর্বোক্ত 
নিয়ম অনুসারে এদের দুরত্বের একটা মোটামুটি হিসেব পাওয়া যায় । 
একট! দৃষ্টান্ত দিয়ে বুঝিয়ে বলি-_গ্রুবনক্ষত্র (72019 9687) একটি 
সিফাইভ, এর উজ্জলতা পরিবর্তনের সময় চারদিন; তার থেকেই হিসেব 
করে স্থির হয়েছে যে ৫০ সূর্য একত্র থাকলে যতট] উজ্জ্বল হ'ত এব 
আসল-উজ্জলত! প্রায় ততট', অথচ এর কাছে থেকে সুর্যের আলোর লক্ষ 
কোটি ভাগেরও কম আলো! আসে পৃথিবীতে | এই আপাত-দীপ্চি ও 
আসল-দীপ্তি থেকে হিসেব করে দেখা গেছে ষে ঞ্ুবনক্ষত্রের দৃবত্ব প্রায় 
দুশ আলো-বছর। এসব সিফাইভের সন্ধান পাঁওয়ার পর থেকে 
নক্ষত্রের দুরত্ব বের করার একটা মন্ত সুবিধা হয়েছে । আয়তনে প্রকাণ্ড 
বড়ো বলে আকাশে এদের খুঁজে পাওয়া সহজ । 

চোখ বা ছুরবীন যা দিয়েই দেখি-না কেন, কোনও নক্ষত্রকেই আমরা 
আকাশে জলে বেড়াতে দেখি না; আসলে কিন্তু এর! প্রত্যেকেই চলছে, 
আমাদের কাছে থেকে কল্পনাতীত দুরে আছে বলে, গতির দরুন এদের 
অবস্থানের যে-পরিবর্তন ঘটে, ত। আমরা বুঝতে পারি না। কিন্তু 
নক্ষক্পের গতি ধরা পড়ে গেছে তার ছড়িয়ে দেওয়া আলোর বর্ণালী 


১৩৮ নক্ষত্র-পরিচয় 


পরীক্ষায়। .কী করে সম্ভব হয়েছে তা একটু বুঝিয়ে বলি। বাঁশি বাজিয়ে 
দূর থেকে রেলগাড়ি যতই আমাদের দিকে এগিয়ে আসে তার আওয়াজও 
পূর্বের চেয়ে ততই চড়া হতে থাকে, কারণ গাড়ি স্থির হয়ে থাকলে 
বাশির শব হাওয়াতে ঢেউ তুলে ে-মাত্রার আওয়াজ আমাদের কানে 
পৌছিয়ে দিত, গাড়ি এগিয়ে আসার দরুন সেই ঢেউগ্তলি পুঞ্জীভূত হয়ে 
কানে অপেক্ষাকৃত চড়াসুরের অনুভূতি জাগায়। আবার গাড়ি যখন 
আমাদের পিছনে ফেলে দূরে সরে যেতে থাকে তখন তার এগিয়ে চলার 
গতিতে শব্তরঙগগুলি বিকীর্ণ হয়ে বাশির আওয়াজে নিম্নন্ুর ধ্বনিত করে 
(1001001979০ )। কোনে! জ্যোতির্ময় পদার্থের আলোর ঢেউ 
সন্বদ্ধেও ঠিক এই কথাই খাটে; পদার্থটি স্থির থাকলে যতট1 দৈর্ঘ্যের 
আলোর ঢেউ আমাদের চোখে এসে আঘাত করত, এগিয়ে এলে 
তার ঢেউগুলি ঠেসাঠেসি ভিড় করে পূর্বের চেয়ে কম দৈখ্যের ঢেউয়ের 
অনুভূতি জন্মায়। আবার উজ্জ্বল পদার্থটি দূরে সরে যেতে থাকলে 
তার আলোর ঢেউগুলির দের্ঘ্য খানিকটা বেড়ে যায়। এখানে একটা 
কথা বলে রাখা দরকার যে আলোর মৃলপ্ররূতি খোজ করতে গিয়ে 
দেখ গেছে যে আলো! একট] ঢেউখেলানো। বেগ (ড/&চ 08188610159)। 
এই ঢেউয়ের বাহন ইথর (7925: ) নামে অতি সুন্দর এক পদার্থ যা 
সর্বব্যাপী; জলে, স্থলে, আকাশে, মহাশূন্যে, অণুপরমাণুর অভ্যন্তরে সর্ব 
আছে। দীপ্তিমান পদীর্থমান্রই তার অন্তর্নিহিত তেজ্জে 'সর্বদা চঞ্চল, 
এই চঞ্চলতার আঘাতে ইথরে কম্পনের সৃষ্টি হয়ে সেই তেজ অতিক্রত 
পরিব্যাপ্ত হয় ঢেউয়ের আকারে । এই আঘাতের মাআর উপরেই নির্ভর 
করে ঢেউয়ের দৈর্ঘ্য, আর এই দৈর্খ/তেদে সৃষ্টি হয় রঙের ভেদ। যে-সব 
আলোর ঢেউ দৈর্ঘ্যে কম বর্ণালীতে তাদের স্থান হয় বেগনি রঙের দিকে, 
আর যার! দৈর্ঘ্যে বেশী তাদের অবস্থান লালের দিকে । এখন কোনে! 


নক্ষত্র-পরিচয় ৩৯ 


নক্ষত্রে যদি সোজা আমাদের" পৃথিবীর দিকে এগিয়ে আসতে থাকে 
তাহলে তার আলোর বর্ণালীর সব রেখাগুলিই বেগনি রঙের দিকে 
একটু সরে আসে ( ড+0166 916), আর নক্ষত্র যদি ক্রমাগত দুরে 
সরতে থাকে তাহলে ওই রেখাগুলিই সরে যায় লাল রঙের দিকে 
(890 9101 )। বর্ণ-রেখা কী পরিমাণ নরবে তা নির্ভর করে 
নক্ষত্রের গতির মান্রার উপর, গতির মাত্রা বাড়লে বর্ণ-বেখার স্থানচ্যুতির 
পরিমাণও সঙ্গে সঙ্গে বাড়ে । কাজেই নক্ষত্রের গতির সংকেত, তার 
আলোর বর্ণরেখাগুলিই স্থান পরিবর্তন করে, আমাদের জানিয়ে দেয়। 
এই উপায়েই জানা গেছে সুদুর বিশ্বের নক্ষত্রদলের মধ্যে কেউ ঘা এগিয়ে 
আসছে আমাদের পৃথিবীর দিকে আবার কেউ বা ক্রমাগত দুরে সরে 
যাচ্ছে। 


যে-ছায়াপথের এলাকায় আমরা আছি তার দখলে আছে কোটি 
কোটি নক্ষত্র; এদের প্রত্যেকেই ছায়াপথের কেন্দ্রের চারদিকে প্রচণ্ড 
গতিতে ক্রমাগত ঘুরছে। যে-নক্ষত্র এই কেন্দ্রের যত কাছে রয়েছে 
তার ঘোরার বেগও তত বেশী। সূর্য তার গ্রহপরিবার নিয়ে সেকেও্ডে 
প্রায় ১৭৫ মাইল বেগে ঘুর খাচ্ছে; এর চেয়ে যে-সব নক্ষত্র কেন্দ্রের 
আরও কাছে তাদের ঘোরার বেগ বেশী বলে তারা ক্রমাগত হুর্ধকে 
পিছনে ফেলে এগিয়ে যাচ্ছে, আবার এই কেন্দ্র থেকে যাদের দূরত্ব 
অপেক্ষাকৃত বেশী তাদের ঘোরার বেগ কম, তাই তাদের পিছিয়ে পড়তে 
দেখছি । এদের তুলনায় সূর্য যাচ্ছে এগিয়ে। আবার যে-সব নক্ষত্রের 
দুরত্ব স্যর সমান তাদের আমরা এগোতে বা পেছোতে দেখব না, 
কারণ তা"রাও সুর্যের মতো প্রতি সেকেণ্ডে ১৭৫ মাইল বেগে ছায়াপথের 
কেন্দ্রের চারদিকে ঘুর খাচ্ছে। এই অবস্থা কল্পনা! করার স্থবিধা হবে 
যদি ছুটি চলন্ত ট্রেনের €ষ্টাস্ত আমরা মনে আনি। পাশাপাশি লাইনে 


৪০ নক্ষত্র-পরিচয় 


ছুটি ট্রেন ধদি সমান বেগে চলতে থাকে, তাহলে কোনে ট্রেনের যাত্রীই 
দেখবে না অপর ট্রেনের যাত্রী এগোচ্ছে বা পেছোচ্ছে, অর্থাৎ উভয় 
ট্রেনের যাত্রীদের আপেক্ষিক দূরত্বের কোনও পরিবর্তনই হবে না। ইতি- 
মধ্যে একটি ট্রেন যদি তার গতি কমিয়ে দেয় তাহলে যে-ট্রেন অপেক্ষারুত 
ভোরে চলছে তার যাত্রীরা দেখবে অন্য ট্রেনটি ক্রমাগত পিছিয়ে 
পড়ছে । আবার গতি যার কমেছে তার যাত্রীরা দেখবে অন্ত ট্রেনটি 
ক্রমাগত এগিয়ে চলেছে । আমাদের নক্ষত্রচক্রের মধ্যেও ঠিক এই 
ব্যাপারই ঘটছে; এর অন্তর্গত যে-সব নক্ষত্র রয়েছে হ্ুর্ধের তুলনায় 
তাদের কারও বা গতি বেশী কারও বা কম। বিভিন্ন নক্ষজ্রের ষে 
আপাত গত্তির উপলব্ধি আমাদের হচ্ছে তা এই চলতি সূর্যের গতির 
তুলনায়। 


নক্ষত্রের আভ্যন্তরিক অবস্থা ও মহাজগতীয় মেঘ 


নক্ষত্রের গঠনরীতি সম্বন্ধে ই, এ. মিল্নে এক নূতন মতবাদ 
প্রচার করেছেন। তার মতে, প্রত্যেক নক্ষত্রের কেন্দ্রে বস্তুপদার্থ অতি 
মাঝ্সায় ঘন, এই ঘনত্বের পরিমাণ জলের ঘনত্বের চেয়ে পঞ্চাশ হাজার 
থেকে লক্ষগ্ুণ বেশী; কেন্দ্র থেকে যতই নক্ষত্রের বহিরাবরণের দিকে 
যাওয়া যায় তার পদার্থের ঘনত্বও অতি দ্রুত কমতে কমতে উপরিতলে 
এসে বায়বের ঘনত্তবে ঠেকে। কেন্দ্রের কাছাকাছি তার উষ্ণতাও 
অত্যধিক বাড়াবাড়িতে পৌছয় 3; 14110-র হিসেবে এই তাপমাত্রা 
প্রায় একলক্ষ কোটি ডিগ্রী। এই মত মেনে নিলে বলতে হবে যে 
প্রত্যেক নক্ষত্রের অভ্যন্তরে রয়েছে অতি ঘন ও অতি উষ্ণ একটি বেঁটে- 
লক্ষত্র। মিল্নের আগে সার আর্থার এডিংটনও একটি মত খাড়া 


নক্ষত্রের আভ্যন্তরিক অবস্থা ও মহাঁজগতীয় মেঘ ৪8১ 


করেন; তার মতে নক্ষজের মধ্যে বস্তপু্লের ঘনত্ব আগাগোড়া 
প্রায় সমান, কেন্দ্র ও উপরিতলের পদার্থের ঘনত্বে যতটুকু ভেদ বমান 
তা৷ ঘটে অতি অল্প পরিবর্তনের মাত্রায়, বাড়াবাড়ির মাত্রা কোথাও নেই। 
কেন্দ্রে উষ্ণতার পরিমাণও ছুই কোটি ডিগ্রীর বেশী নয় বলে তিনি 
অনুমান করেছিলেন। যে-প্রচুর তেজ নক্ষত্র বাইরে ছড়িয়ে দেয় তাতে 
শুধু একটাঁন! খরচ চলতে থাকলে তার তেজের ভাগ্ার, তা সে যত 
বিপুলই হ”ক, অল্পদিনেই শৃন্ত হয়ে যাবার কথা; কিন্তু বহু শতাব্দীর 
. অপচয়েও তার তেজের পরিমাণে বিশেষ কমতি পড়তে দেখা যায়নি । 
তাহলে বোঝা যাচ্ছে খরচের সঙ্গে সঙ্গে তার তেজের ভাগ্ডার যেমন শূন্ 
হতে থাকে, কোনো উপায়ে তা আবার পুরণও হচ্ছে; এবূপ অনুমান 
করা হয় যে, অভ্যন্তরের প্রচণ্ড তাপে নক্ষত্রের বস্তপদার্থের সম্পূর্ণ বিন 
(80010118602 ) ঘটে, তার থেকেই কৃষ্টি হয় বিপুল তেজ, শৃন্ঠ 
ভাগ্ারে সঞ্চয়ের কাজ চলতে থাকে। এডিংটনের মত মেনে 
নেবার মস্ত অন্থুরিধ1 এই যে নক্ষত্রের.কেন্ছরে উষ্ণতা ছুই কোটি ডিগ্রী 
হ'লে ত। পদার্থের বিনষ্ট ঘটিয়ে তেজ স্্টি করার পক্ষে সম্পূর্ণ অপ্রচুর । 
কিন্ত মিলনের মত অনুসারে কেন্দ্রে ষে লক্ষ কোটি ডিগ্রী তাপমা্র ধর! 
হয়েছে তাতে পদার্থ থেকে তেজন্ষ্টির কাজ অনায়াসে চলতে পারে। 
নক্ষত্রের আভ্যন্তরিক অবস্থা সম্বন্ধে মিলনে একটা অতি আশ্চর্য কথা 
বলেছেন-_বিপুল উষ্ণতা থাকা সত্বেও গোট। নক্ষত্র সম্পূর্ণরূপে বাপ্পপুঞ্জ 
দিয়ে গঠিত নয়, প্রচণ্ড চাপে তার কেব্দ্রপ্রদেশের বস্তপুঞ্জ জমে গিয়ে 
তরল বা কঠিন অবস্থা প্রাপ্ত হয়েছে। কেন্দ্রবস্ত জমাট বেঁধেছে বলেই 
প্রচণ্ড আবর্তনের বেগে একটি নক্ষত্র ভেঙে জুড়ি-নক্ষত্রের হাষ্টি সম্ভব 
হয়েছে। গণিতের হিসেব থেকে স্থির হয়েছে, যদি আগাগোড়া 
বাষ্পপুঞ্জ দিয়ে নক্ষত্র গঠিত হ'ত, তাহলে কেবলমাত্র আবর্তনের ফলে, 


৪২ নক্ষত্র-পরিচয় 


তা যত প্রবলই হ'ক, সে ভেঙে ছুটি আলাদা টুকরো! হয়ে জুড়ি-নক্ষত্রের 
স্ষ্টি করতে পারত না। মিল্নের মত মেনে নিলে ম্বীকার করতে হবে 
যে নক্ষত্রের ভিতরে চলেছে এক ছুনিবার অগ্নিকাণ্ড, অসহা উষ্ণতায় 
জমাট কেন্দ্রবস্তর মধ্যে পদার্থ ধ্বংস হয়ে অপরিমিত তেজে তার ভাগ্ার 
নিয়ত পরিপূর্ণ করে তাকে অপরিসীম দীর্তিমান করে রেখেছে; এই 
তেজের সঞ্চয় থেকে তার দান আলো ও উত্তাপরূপে আকাশে ছড়িয়ে 
পড়ছে । | 

যে-মহীশৃন্টে নক্ষত্রের দল ছড়িয়ে আছে তার আয়তন কত প্রকাণ্ড 
ভেবে তার কিনারা পাওয়া যায় না । নক্ষত্র ও নীহারিকার আয়তন ও 
সংখ্য। যতই হ,ক আকাশের বিপুল শৃন্ভতার সঙ্গে তার সুদুর তুলনাও 
চলতে পারে না, বিশ্বে বেশীর ভাগ স্থানই ফাকা পড়ে আছে। প্রশান্ত 
মহাসাগরের পূর্ব ও পশ্চিম সীমান্তে যদি ছুটিমাত্র জাহাজ ভাসতে থাকে 
তবে আকাশে নক্ষত্রদের পরস্পর দুরত্ব এই ছুটি জাহাজের ব্যবধানের 
সঙ্গে খানিকটা তুলনীয় হ'তে পারে এই যে নক্ষত্রের মধ্যব্তাঁ ফাকা 
স্থান, যাকে বস্তকণাহীন মহাশৃন্ত বলে এতদিন জেনে এসেছি, তা 
একেবারে শূন্ত নয়; আধুনিক জ্যোতিবিজ্ঞানীদের পরীক্ষায় এখন 
নিঃসন্দেহে প্রমাণ হয়েছে যে আকাশের সর্বত্রই পদার্থের অস্তিত্ব 
বর্তমান। কোথাও বা রয়েছে দীপ্তিমান নক্ষত্র নীহারিকা, কোথাও বা 
আছে বহুদুর বিস্তৃত অতি সুম্ম্ম উজ্জ্বল মেঘ, আবার কোথাও বা কালো 
মেঘের ঘন আবরণ । একা প্রত্যেকেই আকাশের নিদিষ্ট অংশ অধিকার 
করে বিশেষরূপে প্রকাশমান, কিন্তু এদের বাদ দিয়েও আকাশের সর্বত্র 
পরিব্যাপ্ত হয়ে আছে অতিমাত্রায় সক্ষম এক অৃশ্ঠ বায়ব যার নাম দেওয়া 
যেতে পারে “মহাজগতীয় মেঘ” (00801001000 ); অন্ুজ্জল ও 
স্বচ্ছ বলে ফটোগ্রাফের প্লেটে সোজাস্থজি এর অস্তিত্ব ধরা পড়ে না। 


নক্ষত্রের আভ্যন্তরিক অবস্থা ও মহাজগতীয় মেঘ ৪৩ 


কী উপায়ে এই সুক্ষ বায়বের সন্ধান পাওয়া গেল সেকথাই এখন 
বলব। একথা বলা হয়েছে যে আলো যখন কোনো বায়বের ভিতর দিয়ে 
যায় তখন সেই বায়বের পরমাথুর দল তাদের আপন বৈশিষ্ট্য অনুসারে 
বিশেষ মাজ্রার রশ্মি আলো থেকে শোষণ করে, তার ফলে সেই আলোর 
বর্ণালীতে ওই বিশেষ মাত্রার রশ্মির স্থানে কালোবেখার আবির্ভাব হয়। 
এই কালে রেখার সাহায্যে কেবলমাজ্্র যে বায়বের বিশিষ্ট রাসায়নিক 
ধর্ষেরই পরিচয় পাওয়। যায় তা নয়, তার গতির দিক ও পরিমাণ সঙ্গে 
সঙ্গে জানা যায়। কথাটা একটু বুঝিয়ে বলি) হুর্ষের এক প্রান্তে 
আলো-পরখ-করা যন্ত্র নির্দেশ করলে দেখ যাবে সেখানকার আলোর 
বর্ণালীর ( লোহার বাম্পের ) কতকগুলি কালো রেখা তাদের নির্দিষ্ট স্থান 
থেকে বেগনি রঙের দ্রিকে কিছুটা সরে আসে; এতে প্রমাণ হয় ষে 
সুর্যের এ প্রান্ত আমাদের দিকে এগিয়ে আসছে । আবার এর বিপরীত - 
প্রান্তের আলোর বর্ণালীতে ঠিক ওই রেখাগুলিরই সঙ্ধান পাওয়৷ যায়, 
কিন্ত এবার তার! খানিকট! সরে আসে লাল রঙের দিকে ; বুঝতে পারি 
হুর্যের এই প্রান্ত আমাদের কাছে থেকে দূরে সরে যাচ্ছে । একই 
সুর্যের, একপ্রাস্ত এগিয়ে আসছে আমাদের দিকে, আর বিপরীত প্রাস্ত 
দুরে চলে যাচ্ছে, অর্থাৎ সুর্য আবর্তিত হচ্ছে। কিন্তু সুর্যের আলোর 
এই বর্ণালীতে এমন কতকগুলি কালো রেখা আছে যারা একটুও স্থান 
পরিবর্তন করে না) এর থেকে পরিষ্কার বোঝা যায়, ষে-বায়ব এই 
রেখাগুলির ত্ষ্টি করেছে তার স্থান আবর্তিত সৌরমণ্ডলের বাম্পপুঞ্জে 
নয়, হুর্য ও পৃথিবীর মধ্যে কোথাও এই গতিহীন বায়বের অবস্থিতি। 
এই স্থির-রেখাগুলি (18:90 11099 ) পরীক্ষা করে জানা গেছে যে এর 
অক্সিজেন ও নাইট্রোজেন গ্যাসের শোষণ-রেখা (49808108107 
[11099 ), আর এদের অবস্থিতি আমাদের বায়ুমগ্ডলে। সর্ষের আলোর 
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এত জটিল ও বিস্তারিত পরীক্ষায় মহাজগতীয় মেঘের কোনো সন্ধান 
পাওয়৷ গেল না, আমাদের বহুপরিচিত বায়ুমগুলকেই আবার আবিষ্কার 
করা হ'ল। 

. কিন্তু ১৯০৪ প্রীস্টাবে কালপুরুষমগ্ডলীর একটি নক্ষত্রে (9 02107018) 
এই অভিনব পরীক্ষা পদ্ধতি প্রয়োগ করেই সর্বপ্রথম এই মেঘের অস্তিত্ব 
প্রমাণ করেন জে, হার্টম্যান (0. ল5:60081337) | এই উজ্জ্বল নক্ষত্র একটি 
ভুড়ি-নক্ষত্র, এর সঙ্গীটি এত অহ্ুজ্জল যে তার আলোর বর্ণালী দেখা 
যায় না। আগেই বলেছি জুড়ি-নক্ষক্রে ছুটি নক্ষত্রই পরস্পরকে প্রদক্ষিণ 
করে। এক্ষেত্রে জুড়ির অপেক্ষাকৃত উজ্জল নক্ষত্রটির বৃত্তপথে গতি স্থির 
কর হয়েছে তার আলোর বর্ণরেখ৷ পরীক্ষা! করে; জান। গেছে তিনদিন 
ধরে এই নক্ষত্র ক্রমাগত পৃথিবীর দিকে এগিয়ে আসে, আর সঙ্গে সঙ্গে 
তার বর্ণালীর কালো রেখাগুলি বেগনি রঙের দিকে একটু সরে যায়। এর 
পরের তিনদিন সে দূরে সরতে থাকে, কালো রেখাগুলিও তখন লাল 
রঙের দিকে সরে যায়। কিন্তু এর বর্ণালীতে ক্যালসিয়ম বাণ্পের ছুটি 
রেখ! (ন্‌ 900. ু 117398) পাওয়] গেছে যারা এই ছয়দিন সময়ের মধ্যে 
স্থান পরিবর্তন করে না । কাজেই একথা নিশ্চিত যে স্থানপবিবর্তনকারী 
রেখাগুলি থেকে এই ছুইটি নিশ্চল-রেখা (5590 11059) সম্পূর্ণ স্বতন্ত্র; 
এর! এই নক্ষত্রের আলোর অস্ততূপ্ত নয়, যদি তা হস্ত তাহলে নক্ষত্রের 
গতির প্রভাবে অন্যান্য রেখার ন্যায় এরাও সরে যেত। পৃথিবীর 
বাযুমগ্ডলেও ক্যালসিয়ম বাশ্পের খোজ আজও পাওয়া যায়নি ; তাহ'লে 
দেখা যাচ্ছে এই বাপ্প না রয়েছে নক্ষত্রে, না পৃথিবীর বাষুমগুলে, 
কাজেই এদের মধ্যবর্তী কোনো স্থানে এর অবস্থিতি এরূপ অনুমান করা 
ছাড়া গত্যস্তর নেই। নক্ষত্রের বর্ণালীতে সোডিয়ম বাশ্পেরও একটি 
নিশ্চল-রেখার সন্ধান পাওয়া গেছে । দূরবর্তী আকাশের অনেক নক্ষত্রের 
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আলোর বর্ণালীতে সোঁভিয়ম ও ক্যালসিয়ম বাম্পের এই স্থির-রেখাগুলির 
খোজ মিলেছে । এই পরীক্ষা থেকেই হার্টম্যান সিদ্ধান্ত করেন 
যে নক্ষব্তর ও পৃথিবীর মধ্যবর্তী আকাশে সোডিয়ম ও ক্যালসিয়ম বাণ্পের 
মেঘ সর্বত্র ছড়িয়ে আছে। 

হার্টম্যানের সিদ্ধান্ত অনেকদিন পর্যস্ত জ্যোতিবিজ্ঞানীরা গ্রহণ- 
যোগ্য বলে অন্থমোর্দন করেননি, এর বিরুদ্ধে তার! এই নজির দেখিয়ে- 
ছিলেন যে অতিমাত্রায় উষ্ণ নক্ষত্র ছাড়া (0 820 73-6509) অন্ত নক্ষত্র 
এসব নিশ্চল-রেখার সন্ধান পাওয়া যায় না; যদি মহাজগতীয় বাম্প 
সর্বত্রই থাকত তাহলে প্রত্যেক শ্রেণীর নক্ষত্রের আলোতেই এসব রেখার 
খোজ মিলত। ষে-যুক্তির বলে হাটম্যানের সিদ্ধাস্ত স্বীকৃত হয়নি 
তার মধ্যেও খুব হুর্বলতা আছে, সেকথাই এখন একটু আলোচনা করব। 
মহাজগতীয় বাম্পের ঘনত্ব এত কম যে এর সংকীর্ণ স্তরের তিতর দিয়ে 
আলেো। এলে তা অতি অল্পই শোধিত হয়, শোষণের মাত্রা এত কম 
বলে এই আলোর বর্ণালীতে কালে রেখাগুলি ফুটে ওঠে না। কাজেই 
নিকটবর্তা নক্ষত্রের আলোতে এসব রেখার অস্তিত্ব না থাকাই স্বাভাবিক । 
কিন্ত আকাশের দূরবর্তী নক্ষত্র থেকে যে-আলে! আসে তাকে পার হয়ে 
আসতে হয় এই মেঘের বিস্তীর্ণ স্তর, তাই সে শোষিত হয় বেশী মাত্রায়, 
কালোরেখাগুলিও সঙ্গে সঙ্গে পরিস্ফুট হয়ে ওঠে এই আলোর বর্ণালীতে। 
পরীক্ষায় দেখা গেছে ঘে-সব নক্ষত্রের দূরত্ব হাজার আলো বছরের বেশী 
শুধু তাদের আলোতেই এসব রেখার সন্ধান পাওয়া যায়; দূরত্ব যাদের 
এত বেশী তাদের আসল উজ্জ্বলতা (0591 73212770989) ও তাপমান্ত। 
অত্যধিক না হলে, এত দূরের পথ পেরিয়ে পৃথিবীতে আসতে তাদের 
আলো হস্ত অত্যন্ত ম্লান, আলো-পরখ-করা যন্ত্রে এই শ্লান আলোর 
কালো রেখাগুলি পরীক্ষা করা যেত না। অর্থাৎ পৃথিবীতে বসে তাদের 


৪৬. নক্ষত্র-পরিচয় 


আলোর পরীক্ষা চলতে পারে ততটুকু আপাত-উজ্জল্লত (4005:60 
132181260989) তাদের থাকা চাই ; আসল-উজ্জর্পতা খুব বেশী না হলে 
এট। সম্ভব হতে পারে না। তাহলে দেখ যাচ্ছে যে-রেধাগুলি 
মহাজগতীয় মেঘের অস্তিত্বের খবর এনে দেয়, কোনে নক্ষত্রের আলোতে 
তাদের সন্ধান পেতে হ'লে সেই নক্ষত্রের দূরত্ব হযে কম পক্ষে হাজার 
আলো.-বছর, আর তার তাপমাত্রা হবে অত্যধিক। কেন যে অতি 
মাত্রায় উষ্ণ ও দূরের নক্ষত্রেই শুধু এসব নিশ্চল কালোরেখার খোজ 
পাওয়া যায় ত এখন বোঝা গেল । আরও একটা কথা মনে রাখতে 
হবে--এই নক্ষকত্র এমন শ্রেণীর হওয়! চাই যাতে তার উপাদান পদার্থে 
সোডিয়ম ও ক্যালসিয়ম বাণ্প না থাকে; তার কারণ এই ছুটি বাশ্পের 
দরুন যে-রেখাগুলি নক্ষত্রের বর্ণালীতে সাধারণত পাওয়। যায় তারা 
বেশ চওড়া ও গা, তাই মহাজগতীয় বাণ্পের সুক্ষ শোষণ-রেধাগুলিকে 
তার! সম্পূর্ণ ঢেকে ফেলতে পারে । এর থেকে পরিষ্কার বোঝ! যাচ্ছে যে 
বিশেষ শ্রেণী ও বিশেষ দুরত্বমান্্রার নক্ষত্র ছাঁড়৷ সব নক্ষত্রের আলোতে 
মহাজগতীয় মেঘের কালো নিশ্ল-রেখাগুলির সন্ধান পাওয়া যাবে 
না। হার্টম্যানের পর জিফার ( 91101097 ), প্লীস্কেট (751887966 ) ও 
পিয়ার্স (79987০৪ ) বিভিন্ন পরীক্ষা পদ্ধতি অবলম্বন করে এই মেঘের 
অস্তিত্ব একেবারে নিঃসন্দেহে প্রমাণ করেছেন । 

বিশ্বে জ্যোতি স্যষ্টির মূল হস্ত সন্ধান করতে গিয়ে অনেক মতবাদ 
উঠেছে নেমেছে । এই ওঠা-নামার আন্দোলনে যা আজও অনেকাংশে 
গ্রহণযোগ্য বলে টিকে আছে তার নাম নীহারিকাবাদ (29918: 
লয0005819)। এই মতবাদ অনুসারে অনুমান করা হয় ষে স্যাটতে 
রূপবৈচিত্রযের পালা শুরু হবার অনেক আগে বিশ্বের সর্বজ্র ছিল একটা 
পরিব্যাপ্ত দীপ্তিমান বাম্প। গরম জিনিসমাত্রই আপন তেজ ছড়িয়ে দিয়ে 


নক্ষত্রের আভ্যন্তরিক অবস্থা! ও মহাজগতীয় মেঘ ৪৭ 


ঠাণ্ড। হতে থাকে ; ফুটন্ত জল থেকে তার বাম্প প্রথমে বাইবে বেরিয়ে 
আসে, তারপর তাপ ছড়িয়ে ঠাণ্ডা হ'তে হ'তে সেই বাষ্প জমে হয় 
জলের কণ!। এই পরিব্যাপ্ত জলস্ত বাম্পও বহুযুগ ধরে ঠাণ্ডা হয়ে ছোটো 
ছোটো টুকরোর আকারে ভেঙে পড়েছিল; সেই ভে্ে-পড়। টুকরোর 
প্রত্যেকটিই একটি নীহারিক1। নীহারিকা আবার যতই ঠা হয়ে ঘন 
হতে আরম্ভ করল ততই তার মধ্যে প্রচণ্ড এক চাপের স্থপ্টি হয়ে তাকে 
ঘুর খাওয়াতে লাগল । ঘোরার বেগ বেড়ে ওঠার সঙ্গে সঙ্গে নীহারিকার , 
পদার্থপুঙ্জের ভিতর জেগে উঠল "বাইরে বেরিয়ে যাবার একটি শক্তি 
(06716089] [70:09 )। চলতি গাড়ির চাক! থেকে কাদা যেমন 
বাইবে হিটকে পড়ে, এই নীহারিকার ঘূর্ণিবেগ ধখন একটা বিশেষ 
মাত্রা ছাড়িয়ে 'গেল তখন ঠিক তেমনি করেই তার দেহ থেকে জলস্ত 
বাস্পের টুকরো! ছিটকে পড়ল। ছিটকে-পড়া এই টুকরোগুলি থেকেই 
সষ্টি হয়েছে নক্ষত্রের দল) ভাঙার মুখে যে-বেগ নিয়ে নক্ষত্র বেরিয়ে 
এসেছিল তারই জোরে সে আজও আকাশে ঘুরে বেড়াচ্ছে । নীহারিক' 
ভেঙে নক্ষত্র স্থষ্টি হতে আজও দেখা যায়নি বটে, কিন্তু ভাঙার পূর্বে 
নীহারিকার যে-আকার হয় সে-আকারের অনেক নীহারিকা ছুরবীনে ধরা 
পড়েছে, এর থেকে মাঝের ভাঙবার অবস্থাটা কল্পন। কর! হয়েছে মাত্র। 
দেশকালের যে বিরাট পরিমাপ ও পরিমাণ নিয়ে, বিশ্বইতিহাস তার 
অণুমাত্র স্থান ও কণামাত্র সময়টুকুতে মানুষের অবস্থান, প্রকাণ্ড বিশ্বে 
বিপুল কালমান্রায় য1 সংঘটিত হয় তার সব কিছু প্রত্যক্ষ করা মানুষের 
পক্ষে অসম্ভব ; তাই অকিক্ষুত্র মাপে শক্তি ও পদার্থের ব্যবহার বিশেষ 
' ভাবে লক্ষ্য করে, বুদ্ধির সাহায্যে, অতিবড়োদের মধ্যে এদের ব্যবহারের 
অনেক কিছুই তাকে কল্পনা করে নিতে হয়। দীপ্তিমান পরিব্যাপ্ত বাষ্প 
থেকে যদ্দি নীহারিকা নক্ষব্জের হৃষ্টি হয়ে থাকে তাহলে হিসেব কষে 


৪৮ নক্ষত্র-পরিচয় 


গ্রমাণ কর! যাঁয় যে জ্যোতিফদের মধ্যে এই বাম্পের অধিকাংশ বগ্তুপুঞ্ 
ংহত হলেও সবট! হয় না, খানিকটা, পরিমাণে অতি অল্প হলেও, তাদের 
মধ্যবর্তী স্থানে থেকে যায়। শুন্ত ঘরের ধুলিকণার মতো বিশ্বের সমস্ত 
'আকাশ ছেয়ে আছে এই বাম্পের ষে-অংশ সংহত হয়নি তারই অথু- 
পরমাণুর দল ;.এরই নাম দেওয়া হয়েছে মহাজগতীয় মেঘ। আকাশ- 
পথে নক্ষত্রের দল ইতস্তত চলে বেড়াচ্ছে, আর তাদের মহাকর্ষের বলে 
নিয়ত এই মেঘের অণুপরমাণু আত্মসাৎ করে নিচ্ছে; এ যেন মহাকর্ষের 
বাহু প্রসারিত করে নক্ষত্রের দল মহাকাশে বস্তকণা অপসারণের কাজ 
করে চলেছে। বিশ্বের বিপুল আয়তনের তুলনায় এদের সংখ্যা নিতাস্তই 
কম, তাই এভাবে সমস্ত বিশ্বকে বস্তৃকণাহীন পরমশূন্যে পরিণত করতে 
অন্ততপক্ষে দশহাজার লক্ষ কোটি বছর লাগবে । | | 
আর-একটা কথা বলেই নক্ষত্রের আলোচনা শেষ করব। যে 
দুনিবার অগ্নিকাণ্ড নক্ষত্রের ভিতর চলেছে তার খানিকটা আভাস পাই 
তার ছড়িয়ে দেওয়া তেজ থেকে | পদার্থের ন্যায় এই তেজেরও ওজন 
আছে। স্থর্ষের দেহ থেকে প্রতি সেকেণ্ডে যে-পরিমাণ তেজ নিঃস্যত 
হয় ভাব ওজন প্রীয় চল্লিশ লক্ষ মন, অর্থাৎ প্রতি সেকেণ্ডে স্থর্যের ওজন 
চল্লিশ লক্ষ মন কমছে । আজ এই মুহূর্তে সুর্যের যা ওজন কাল ঠিক 
এই সময়ে .তার ওজন কমে যাবে পয়ভ্রিশ হাজার কোটি টন। 
নক্ষত্রের অভ্যন্তরে যে-প্রলয়কাণ্ড চলছে তারই আঘাতে পরমাণুর 
বিনাশ ঘটিয়ে তেজের উদ্ভব হয়; পরমাণু লোপ পায়, কিন্তু যে ন্থৃতীব্র 
তেজের সৃষ্টি হয় তার ওজন ঠিক পরমাণুর ওজনের সমান।, নক্ষত্রের 
ভাণ্ডার এত বৃহৎ যে তার মধ্যে পরমাণুর প্রলয়ের উদ্দামতা বহুকাল 
ধরে চলতে পারে, এই অপরিমিত লোকসানেও তার রিক্ত হতে লাগে 
বু কোটি বছর। যে-পরিমাণ পরমাণুর সঞ্চয় হূর্যে আছে তাতে 


নক্ষত্রের আভ্যস্তরিক অবস্থা! ও মহাঁজগতীয় মেঘ ৪৭৪ 


বর্তমান লোকসানের মাত্র! বজায় রেখে সে টিকে থাকবে ১৪ লক্ষ কোটি 
বছর । কিন্তু শেষ বস্তকণা পর্বস্ত পৌছবার অনেক আগেই, অতিরিক্ত 
বস্তক্ষয়ে, হূর্ষের আয়তন ও উজ্জরলতা অনেক কমে বাবে; বর্তমান ক্ষয়ের 
তুলনায় তখন তার বস্তলোকসানের বেগ হয়ে আসবে মন্দীভৃত | 
যুবা বয়সে নক্ষব্রের দল, তাদের বিপুল ভাগ্ডার থেকে, তাপমাঞ্জার 
বাড়াবাড়িতে অতিরিক্ত বস্তসম্থল ক্ষয় করে ফেলে) তাই বৃদ্ধবয়সে 
ভাগ্ডারে যখন টান পড়ে তখন, আমুষ্াল বাড়িয়ে দেবার প্রচেষ্টায়, 
অতিমাত্রায় হিসেবী হয়ে সেই তেজ খরচ করে । এই মত মেনে নিলে 
বলতে হবে যে অধিকাংশ নক্ষব্রই দীর্ঘজীবী, তাদের আঁয়ুর পরিমাণ 
কোটি কোটি বছর। হিসেবে স্থির করা এই তথ্য একেবারে নিভূলি 
কিন! তা বলা চলে না, তবে একথা নিশ্চিত যে আকাশে নক্ষত্রের শ্থিতি- 
কালের সঙ্গে পৃথিবীতে মানুষের আয়ুর কোনে! তুলনাই চলতে 
পারে না। 

নক্ষত্রের মধ্যে একতরফা শুধু লোকসানই ঘটে না, নৃতন বস্ত গড়নে 
তার ভাগ্ারে খানিকট! জমাঁও হয়। এই স্যষ্টিকার্ষে যে প্রচণ্ড তেজের 
উত্তব হয় ত! নক্ষব্রকে দীপ্চিমাঁন অবস্থায় বাচিয়ে রাখতে পারে বহুকোি 
বছর। এই বিশ্বজগতে নক্ষত্রের দল বস্তক্ষয়ে ধ্বংসের দিকে চলেছে, 
না নৃতন বস্তস্থগ্টিতে গড়ে উঠবার দিকে চলেছে, না৷ একসঙ্গে লাভ 


লোকসানের সমন্বয়ে একট! স্থিতির দিকে চলেছে তার মীমাংসা আজও 
হয়নি । 


লোক শিক্ষা গ্রন্ছমালা। 
বিশ্বভারতী কর্তৃক প্রকাশিত ও প্রকাঁশিতব্য লোকশিক্ষা 
গ্রস্থমালা বিশ্ববি্যাসংগ্রহের পরিপূরক বলিয়া বিবেচ্য । 
লোকশিক্ষ! গ্রস্থমালার প্রকাশিত পুস্তকে বিবক্বস্তর আলোচন! 
বিশ্ববিষ্যাসংগ্রহ হইতে বিস্তৃততর হইবে । | 


“শিক্ষণীয় বিষয়মাজ্ই বাংলাদেশের সর্বসাধারণের মধ্যে 
ব্যাপ্ত করে দেওয়া এই অধ্যবসায়ের উদ্দেস্ট । তদছসারে 
ভাষা সরল এবং যথাসম্ভব পরিভাষাবর্জিত হবে এর প্রতি 
লক্ষ্য কর! হয়েছে, অথচ রচনার মধ্যে বিষয়বস্তর দৈম্ত থাকবে 
না, সেও আমাদের চিস্তার বিষয় । ছুর্গম পথে ছুনহ পন্ধতির 
অনুসরণ করে বহু ব্যয়সাধ্য ও সময়সাধ্য শিক্ষার স্যোগ 
অধিকাংশ লোকের ভাগ্যে ঘটে না, তাই বিদ্যার আলোক 
পড়ে দেশের অতি সংকীর্ণ অংশেই । এমন বিরাট মুড়তার 
ভার বহন করে দেশ কখনোই মুক্তির পথে অগ্রসর হতে 
পারে না। 


“বুদ্ধিকে মোহমুক্ত ও সতর্ক করবার জন্য প্রধান প্রয়োজন 
বিজ্ঞানচর্চার । আমাদের গ্রস্থপ্রকাশকার্ষে তার প্রতি বিশেষ 
দৃষ্টি রাখা হয়েছে ।”-_লোকশিক্ষ গ্রন্থমালার ভূমিকা, 'রবীন্্রনাথ 


১, বিশ্বপরিচয় : রবীক্রনাথ ঠাকুর এক টাক। 
২, প্রাচীন হিন্দুস্কাঁন : প্রমথ চৌধুরী আট আন! 
৩. পৃর্থীপরিচয় : প্রমথনাথ সেনগুপ্ত বারো আনা 
৪. আহার ও আহার্ধ : পশুপতি ভঙ্টীচার্য বারে। আন! 
৫. প্রাণতত্ব : রখীন্দ্রনাথ ঠাকুর এক টাক! 
৬.৯ 


বাংলাসাহিত্যের কথ: শ্রীনিত্যানন্দ গোশ্বামী পাঁচ সিকা 


